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CAPITULO 1

Biologia e exigéncias tér micas de Aulacorthum solani
(Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Uroleucon
ambrosiae (Thomas) (Hem.: Aphididae) e Praon volucre

(Haliday) (Hym.: Braconidae)



Introducdo

Em casas de vegetagdo muitas espécies de pulgdes podem se reproduzir
partenogeneticamente a0 longo do ano e estabelecer altas densidades
populacionais sobre sucessivos cultivos anuais que se sobrepdem ou sobre
ornamentais ao longo do ano. As egpécies Aulacorhtum solani (Kaltenbach),
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e Uroleucon ambrosiae (Thomas), séo
extremamente polifagas, cosmopolitas e de grande importancia em varios
cultivos sob sistema protegido no Brasil (Bueno, 2005). No campo sua
ocorréncia também é relatada sobre diversas plantas hospedeira e em épocas de
temperaturas amenas (Auad et al., 2002; Stary et al., 2007).

O parasitdide solitério Praon volucre (Haliday) foi introduzido no Brasil,
principalmente nos estados da regido Sul, para o controle biolégico dos pulgdes
do trigo (Salvadori & Sdlles, 2002) e atuamente esta distribuido em outros
estados, tais como Minas Gerais. Este parasitéide € mencionado por apresentar
diversas espécies de pulgbes como hospedeiro, dentre elas A. solani, M.
euphorbiae e U. ambrosiae, e € apontado por Stary et a. (2007), como uma
espécie promissora para o controle biolégico de M. euphorbiae e A. solani no
Brasil.

Dentre os varios fatores que afetam a biologia e crescimento dos pulgdes
e parasitéides, a temperatura € um dos fatores abiéticos de maior influéncia no
desenvolvimento, sobrevivéncia, reproducdo e longevidade desses insetos
(Campbell & Mackauer, 1975), ocasionando efeitos deletérios a sua biologia
guando extremamente altas ou baixas. Assim, estudos envolvendo o
conhecimento das taxas de desenvolvimento em diferentes temperaturas
permitem determinar a sua temperatura base, a qual fornece indicacdes quanto a
adaptabilidade e crescimento populacional dos insetos em vérias areas e ou

regides. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes



temperaturas a biologia dos pulgdes A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae e
do parasitéide P. volucre, bem como a tabela de vida de fertilidade para as trés

espécies de pulgdes.
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CAPITULO 2

Desenvolvimento, sobrevivéncia e exigéncias tér micas de
Aulacorthum solani (K altenbach), Macrosiphum euphorbiae

(Thomas) e Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.: Aphididae)



RESUMO

DE CONTI, Bruno Freitas. Desenvolvimento, sobrevivéncia e exigéncias
térmicas de Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) e Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.: Aphididag). In:
Biologia e exigéncias térmicas de Aulacorthum solani (Kaltenbach),
Macrosphum euphorbiae (Thomas), Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.:
Aphididae) e Praon volucre (Haliday) (Hym.: Braconidae). 2008. Cap. 2,
p.04-30, Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

Diversos fatores bioticos e abioticos podem afetar o desenvolvimento de
pulgdes, mas a temperatura € um dos mais importantes na determinacdo da
velocidade de desenvolvimento e sobrevivéncia desses insetos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes temperaturas no desenvolvimento e
sobrevivéncia dos pulgdes Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum
euphorbiae (Thomas) e Uroleucon ambrosiae (Thomas) em plantas de aface
(Lactuca sativa L.), bem como as suas exigéncias térmicas. Os testes foram
conduzidos em cémaras climatizadas reguladas a 16, 19, 22, 25, 28 e 31 + 1°C,
UR de 70£10% e fotofase de 12h. Desenvolvimento mais curto e maiores taxas
de sobrevivéncia foram observados entre as temperaturas de 16 e 22°C. Nas
temperaturas mais atas essas espécies apresentaram menor sobrevivéncia e a
31°C nenhum pulgéo atingiu a fase adulta. Os limites térmicos inferiores (Th) e
as constantes térmicas (K) calculados para A. solani e M. euphorbiae foram de
1,09 e 1,05°C e de 142,86 e 144,92 graus dia (GD), respectivamente. Maior
sobrevivéncia e curto periodo de desenvolvimento obtido indicam a temperatura
de 22°C como a mais adequada as espécies A. solani e M. euphorbiae. Japara U.
ambrosiae a temperatura mais adequada foi a del19°C.



ABSTRACT

DE CONTI, Bruno Freitas. Development time, survival and thermal
requirements of Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) and Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.: Aphididag). In;

Biology and thermal requirements of Aulacorthum solani (Kaltenbach),
Macrosphum euphorbiae (Thomas), Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.:
Aphididae) and Praon volucre (Haliday) (Hym.: Braconidae). 2008. Cap. 2,
p.04-30, Dissertation (Master of Science in Entomology) — Universidade Federal
deLavras, Lavras, MG.

Several abiotic and biotic factors have influence on the development of
aphids, but the temperature is one of the most important in the
determination of the development and on the survival rates of this insects.
The aim of this work was evaluate the effect of different temperatures on
the developmental time and the thermal requirements of the aphids
Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
and Uroleucon ambrosiae (Thomas) on lettuce plants. The experiments
were carried out in climatic chambers at 16, 19, 22, 25, 28 and 31 + 1°C,
70+10% RH and 12h photophase. Shorter development and higher
survival rates were observed between 16 and 22 °C. At the highest
temperatures these species showed lower survival rates, and these aphids
didn’t complete their development a 31 °C. The lower temperature
threshold (Tb) and the thermal constant calculated to A. solani and M.
euphorbiae were 1.09 and 1.05°C and 142.86 and 144.92 degrees-day,
respectively. The combination of a higher survival rate and short
development time indicate that the temperature of 22 °C was the most
suitable to the aphid’s A. solani and M. euphorbiae. The temperature of
19°C was adeqguate for U. ambrosiae.



I ntroducédo

A dface, Lactuca sativa L., é a hortalica folhosa mais produzida no
Brasil, sendo que temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa vegetativa
do ciclo dessa hortalica (Filgueira, 2000) e as temperaturas devadas prejudicam
seu cultivo de verdo em praticamente todas as regides produtoras (Goto, 1997).

Os pulgdes Macrosphum euphorbiae (Thomas), Aulacorhtum solani
(Kaltenbach) e Uroleucon ambrosiae (Thomas) estdo entre as principais
espécies de praga em cultivos protegidos no Brasil (Bueno, 2005). Além de
atacar varias espécies de plantas cultivadas, sdo vetoras do virus-do-mosaico-da-
alface, ocasionando o enrolamento das folhas e prejudicando o desenvolvimento
dasplantas (Shawkat et al., 1982).

E sabido que o desenvolvimento de pulgdes ocorre entre dois limites
térmicos e que fatores hidticos e abidticos podem influenciar seus diversos
pardmetros bioldgicos, entre eles, a velocidade de desenvolvimento. Dentre os
fatores abidticos a temperatura € o mais importante (Barbagallo et al., 1998),
podendo determinar o desenvolvimento, mortalidade, fecundidade e longevidade
de pulgbes (Dixon, 1987). A relacdo entre a velocidade de desenvolvimento dos
pulgdes e a temperatura possui um padréo consistente (Campbell et al., 1974), e
geramente apresenta linearidade no intervalo que abrange os limites térmicos,
sendo as temperaturas desse intervalo utilizadas na estimativa dos limites
térmicos e da quantidade de graus-dia necessaria para a espécie completar seu
ciclo bioldgico (Lamb, 1961).

Assim, estudos envolvendo diferentes temperaturas e sua influéncia nos
pardmetros biologicos dos pulgbes auxilia na compreensdo de seu
desenvolvimento e crescimento populacional, sendo de grande importancia para

a implementacdo de programas de controle bioldgico para esses insetos (Ro et



al., 1998; Cividanes, 2003). O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia
de diferentes temperaturas no desenvolvimento das espécies de pulgdes A.
solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae, assim como estimar as suas exigéncias

térmicas.



Material e M étodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Biolgico
do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, em

Lavras, Minas Gerais.

Obtencéo e criacdo dos pulgdes. Plantas de alface, cultivar Verdnica,
contendo coldnias de A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosae, foram colhidas
em cultivo hidrop6nico de aface no campus da Universidade Federal de Lavras
e levadas ao laboratério. Apds a identificacdo, realizada segundo descrices de
Pefia-Martines (1992), individuos de cada espécie de pulgao foram transferidos
para recipientes de criagdo e mantidos em camara climatica a 22+1 °C, UR de
70+£10% e fotofase de 12h. Estes recipientes foram constituidas por placas de
Petri (15 cm de didmetro), discos foliares de alface cultivar Verdnica (14 cm de
diémetro) e solucéo agar/agua 1%.

Para evitar a presenca de organismos indesgaveis, os discos foliares
utilizados foram previamente desinfestados por meio da imersdo em solucéo de
hipoclorito de sédio 1% por cerca de cinco minutos, enxégiie em &gua corrente e
subsequiente imersdo em agua destilada por cerca de dez minutos.

Aos primeiros sinais de clorose e ou desidratacéo do disco foliar usado
para a criacdo dos pulgdes, procedeu-se a transferéncia das coldnias, com 0

auxilio de um pincel, para outra placa contendo novo disco foliar de alface.

Desenvolvimento e exigéncias térmicas. Fémeas adultas provenientes
da criagdo de cada uma das espécies de pulgdo foram individualizadas em placa

de Petri (10 cm), contendo disco foliar de alface, cultivar Veronica (9 cm) sobre



solucdo agar/dgua 1%, onde permaneceram por um periodo de seis horas. Apds
esse periodo, o adulto foi retirado e apenas uma das ninfas geradas foi mantida
em cada placa.

Os testes foram conduzidos em camaras climatizadas ajustadas nas
temperaturas de 16, 19, 22, 25, 28 e 31+1°C; UR de 70+10% e fotofase de 12h.
Sempre que necess&rio as placas que constituiram as unidades experimentais
foram trocadas por outras contendo novo disco foliar de alface. As avaliacbes
foram redlizadas a cada 24 horas sob microscopio estereoscédpico, quanto a
duracdo dos instares, periodo de desenvolvimento e sobrevivéncia. Também

foram determinados os limites térmicos inferiores e as constantes térmicas.

Analises dos dados. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com seis temperaturas e sessenta repeticoes para cada
espécie de pulgdo. Foi realizada andlise de variancia e andlise de regressio para
comparacdo dos periodos de desenvolvimento e sobrevivéncia de cada espécie
de pulgdo nas diferentes temperaturas.

As curvas de sobrevivéncia de cada instar de A. solani, M. euphorbiae e
U. ambrosiae foram comparadas nas temperaturas de 16, 19, 22, 25 e 28 °C
através do estimador Kaplan-Meier ndo paramétrico (Colosimo, 2001),
considerando como evento de interesse a mudanca de instar dos pulgdes
avaliados. O tempo mediano de vida (TM) € o tempo no qual pelo menos 50%
dos individuos de uma amostra sofreram 0 evento de interesse, ou sgja, o tempo
em dias necessario para que 50% ou mais dos individuos mudassem de instar. A
porcentagem de sobrevivéncia (S) é o percentual de individuos que ainda ndo
mudaram de instar em determinado tempo médio, em outras palavras, € a
porcentagem de individuos que permaneceram no instar representado pela curva.

As observagdes referentes aos insetos que morreram antes de completar

o tempo estudado foram consideradas como dados censurados a esquerda, sendo
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assim, as quedas demonstradas nas curvas referem-se apenas aos pulgdes que
mudaram de instar e ndo agueles que morreram antes de tal evento. Os valores
exatos foram fornecidos pelo programa estatistico SAS.

Por meio do método da hipérbole (Haddad & Parra, 1984), que consiste
na regressao linear entre as velocidades de desenvolvimento nas correspondentes
temperaturas constantes em laboratério, calculou-se o limite térmico inferior do
desenvolvimento (Th) e a constante térmica (K) para as espécies M. euphorbiae
e A. solani. No entanto, salienta-se que o célculo da Th para U. ambrosae
através do método da hipérbole foi inviavel devido a estabilizaggo da velocidade

de desenvolvimento desse pulgéo a partir de 22 °C.
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Resultados e Discussao

Todos os caracteres biol6gicos de A. solani, M. euphorbiae e U.
ambrosiae avaliados sofreram grande influéncia da temperatura. As trés espécies
estudadas gpresentaram quatro estadios ninfais, concordando com Blackman
(1987), que afirma que essa € uma caracteristica bioldgica da maioria dos
afideos. Na temperatura de 31 °C nenhuma das espécies avaliadas completaram

0 desenvolvimento e as ninfas morreram no primeiro instar.

Duracdo dos ingares. Os diferentes instares de A. solani nas
temperaturas de 16, 19, 22 e 25 °C apresentaram duracdo méxima de quatro dias,
exceto o quarto instar a 16 °C e 0 segundo a 19 e 22 °C, que apresentaram
duragdo méxima de seis dias (Figura 1). Observou-se que a probabilidade de
sobrevivéncia para os trés primeiros instares de A. solani foi superior nas
temperaturas de 19 e 22 °C, quando comparados aos dados obtidos a 16 °C. JaAno
guarto instar apesar de valores semelhantes para a probabilidade de
sobrevivéncia, o tempo mediano de vida a 16 °C foi 50% superior aqueles
observados a 19 e 22 °C (Tabela 1). A 25 °C o segundo e terceiro instares
apresentaram tempo mediano de vida 50% inferior ao observado nas
temperaturas mais baixas (Tabela 1).

Para M. euphorbiae, a duracdo do quarto instar superou os demais
instares em todas as temperaturas avaliadas. A duracdo maxima desse instar
chegou aos 5 dias a 16°C, 4 dias a 19, 22 e 28 °C e 3 dias a 25 °C (Figura 2).
Entretanto dentro do tempo mediano de vida a 16 e 19 °C agpenas 10,0% e 12,2%
das ninfas desse pulgéo ainda ndo haviam mudado de instar (Tabela 2). O

menor tempo mediano de vida para o primeiro instar de M. euphorbiae foi

12



observado a 25 e 28°C, com probabilidades de sobrevivéncia de 35,0% e 30,0%
(Tabela 2). Para 0 segundo e terceiro instar os menores valores de tempo médio
de vida (1 dia), foram observados a 22°C, quando 23,64% e 39,22% das ninfas
permaneceram nos respectivos instares.

Em todos os instares e temperaturas avaliadas, U. ambrosiae apresentou
tempo mediano de vida de dois dias, exceto para 0 primeiro e quarto instares a
16 °C o qual foi de 3 dias. Ja a probabilidade de sobrevivéncia desse pulgao foi
bastante variada, de 3,70 a 50% (Tabela 3). A relacdo entre as curvas de
sobrevivéncia para os diferentes instares e temperaturas para U. ambrosiae foi a

mais uniforme entre as trés espécies de pulgdes avaliadas (Figura 3, Tabela 3).

Periodo de desenvolvimento. A relacdo entre o desenvolvimento e a
temperatura para A. solani e U. ambrosiae gjustaram-se a funcéo polinomial de
segundo grau (Figura 4). Os periodos de desenvolvimento dessas espécies foram
decrescentes entre as temperaturas de 16°C e 25,7°C e de 16°C a 26,9°C e
crescentes de 25,7 a 28°C e de 26,9 a 28°C para A. solani e U. ambrosiae,
respectivamente (Figura 4, Tabda 4). A duracdo do desenvolvimento nas
temperaturas de 16, 22 e 28°C para A. solani e U. ambrosiae foram de 10,48 e
10,44 dias, 7,11 e 8,19 dias; 6,64 e 7,71 dias, respectivamente. Observou-se,
portanto maior diferenca no desenvolvimento dessas espécies entre as
temperaturas de 16 e 22°C do que entre 22 e 28°C (Figura 4).

O desenvolvimento de M. euphorbiae, seguiu relacéo clibica decrescente
até aproximadamente a 25°C e crescente entre 25 e 28°C (Figura 4, Tabela4). O
desenvolvimento desse pulgdo foi de 10,55; 9,13; 7,00; 6,03 e 8,60 dias nas
temperaturas de 16, 19, 22, 25 e 28 °C, respectivamente.

O primeiro indicio de inadequacdo da temperatura ao desenvolvimento
de um inseto é a estabilizacdo da curva de velocidade de desenvolvimento
(Gilbert & Raworth, 1996; Huey & Berrigan, 2001). De acordo com Wilson &
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Barnett (1983), considera-se o limite térmico superior de desenvolvimento de
um inseto a temperatura na qual a velocidade do seu desenvolvimento comeca a
diminuir. Para A. solani houve estabilizacdo na velocidade de desenvolvimento
entre 25 e 28 °C, ja para U. ambrosiae ocorreu entre 22 e 28 °C (Figuras5 e 7),
indicando os efeitos negativos das altas temperaturas ao desenvolvimento dessas
duas espécies. Para M. euphorbiae observou-se grande reducdo na velocidade de
desenvolvimento entre 25 e 28 °C (Figura 6). Observacbes semelhantes foram
realizadas para os pulgdes de ocorréncia comum em cultivo de alface, como
Myzus persicae (Sulzer) (Chagas Filho et al. 2005) e para Nasonovia ribisnigri
(Mosley) (Diaz & Fereres 2005). Ja Auad et al. (2002) observaram para U.
ambrosiae desenvolvimento de 16,0; 8,5 e 7,3 diasa 15, 20 e 25 °C.

Na faixa de temperatura contida entre os limites térmico inferior e
superior, a relacéo entre periodo de desenvolvimento de pulgdes e temperatura,
geramente apresenta relacdo linear (Gilbert & Raworth, 1996). Essa relacéo
pode ser observada no presente trabalho entre as temperaturas de 16 e 25 °C para
A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae, ou sga, a partir de 25 °C houve
estabilizaco e posterior aumento no periodo de desenvolvimento para as trés

espécies avaliadas (Figura 4).

Sobrevivéncia ninfal. As taxas de sobrevivéncia nas temperaturas de
16, 19, 22, 25 e 28°C para A. solani foram de 90; 92,5; 90; 61,7 e 55%; j& as
observadas para M. euphorbiae foram de 83,3; 83,3; 85,0; 71,7 e 62,0% e para
U. ambrosiae de 86,7; 95,0; 78,3; 65,0 e 36,7%.

A sobrevivéncia ninfal de A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae foi
muito influenciada pela temperatura, demonstrando taxas de sobrevivéncia mais
baixas nas temperaturas de 25 e 28 °C (Figura5). As curvas geradas gjustaram-
se a funcdo polinomia de segundo grau. A sobrevivéncia foi crescente até as

temperaturas de 17,2; 18,7 e 18,1°C para A. solani, M. euphorbiae e U.
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ambrosiae, respectivamente (Figura 5, Tabela 4). Entretanto a partir destas
temperaturas foi observado um decréscimo na sobrevivéncia ninfal dessas
espécies.

Resultados quanto ao desenvolvimento (Figura 4) e a sobrevivéncia
(Figura 5) de A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae, mostram os efeitos
deletérios das altas temperaturas a essas espécies. Em temperaturas proximas a
22 °C foram observadas as maiores taxas de sobrevivéncia e os periodos de
desenvolvimento mais curtos (Figuras 5 e 4). Assim, a melhor relago entre
sobrevivéncia e periodo de desenvolvimento de A. solani e M. euphorbiae foi
observada a 22°C. Ja para U. ambrosiae, devido a estabilizacdo do periodo de
desenvolvimento a partir da temperatura de 22 °C, a melhor relagdo entre a
sobrevivéncia e o periodo de desenvolvimento foi observada a 19°C. Estudos
realizados por Chagas Filho et al. (2005) e Diaz & Fereres (2005) revelaram
taxas de sobrevivéncia mais atas entre as temperaturas de 15 e 20 °C para 0
pulgdo M. persicae e entre 16 e 24 °C para N. ribisnigri, assm como
mortalidade elevada em temperaturas préximas a 30 °C para ambas as espécies.

No presente trabalho, os efeitos deletérios observados a 28 °C, tais como,
gueda na taxa de sobrevivéncia (Figura 5) e prolongamento do periodo de
desenvolvimento (Figuras 4) indicam a inadaptabilidade & altas temperaturas das
espécies de pulgbes avaliadas. 1sso corrobora relatos de que em LavrasMG, a
ocorréncia de A. solani, M. euphorbiae, U. ambrosiae foi registrada apenas entre
0s meses de abril e outubro (Stary et al., 2007), periodo no qual a temperatura
maxima média normalmente ndo ultrapassa os 26,9°C (Normais climatolgicas
1961-1990). Sendo assim as col6nias que originaram os insetos utilizados no
presente trabalho, pertenciam a populagdes que em seu ambiente natural ndo
teriam que enfrentar temperaturas maximas médias superiores a 28°C. Isto pode
justificar a ndo adaptacao dessas espécies as temperaturas constantes de 28°C ea

ndo sobrevivéncia observada a 31°C. Também Auad et a. (2002) observaram

15



correlacdo negativa entre temperatura e a densidade populacional de M.
euphorbiae e U. ambrosiae, 0os quais apresentaram maior abundancia em
periodos de clima ameno, com temperaturas de 17,3 a19°C ede 19,5 a 21,5°C,

respectivamente.

Temperatura base (Tb) e Constate térmica (K). O limite térmico
inferior ou temperatura base determinados para A. solani e M. euphorbiae foram
de 1,09 e 1,05 °C e a constante térmica (K) foram de 142,86 e 144,92 graus dia
(GD), respectivamente (Figuras6 e 7).

E sabido que o limite térmico inferior e a constante térmica estdio
intimamente ligados a adaptacdo ao clima local (Blackman, 1987, Ikemoto,
2003), portanto espécies diferentes que ocorram sob mesma condic¢éo climatica
possivelmente apresentam exigéncias térmicas similares. Dessa forma, a
temperatura base pode ser utilizada como um bom indicador da adaptabilidade
das populagbes a determinada condicdo climética. Turak et al. (1998) também
observaram valores muito proximos para Th e K entre dois bidtipos de Sitobion
miscanthi (Takahashi) e Stobion near fragariae, espécies pertencentes a tribo
Macrosiphini, assim como as espécies avaliadas no presente trabalho. Entretanto
deve-se sadlientar que pode ocorrer 0 inverso, ou sga, populacdes de uma mesma
espécie, submetida a diferentes condicbes climaticas, podem apresentar valores
distintos para o limite térmico inferior e constante térmica.

Dessa maneira, os valores de Tb estimados para as espécies A. solani e
M. euphorbiae (1,09 e 1,05 °C, respectivamente), indicam sua adaptabilidade a
baixas temperaturas (Figuras 6 e 7). Também é relatada a ocorréncia dessas
espécies no campo em condicbes de clima ameno (Auad et a., 2002), sendo
assim a baixa temperatura base requerida proporciona o répido desenvolvimento

desses afideos.
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Concluses

Os resultados obtidos neste estudo indicam que as espécies de pulgdes A.
solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae apresentam variagbes similares quanto
aos diferentes caracteres bioldgicos avaliados em fungcdo da temperatura,
entretanto as trés espécies mostram-se bem adaptadas a temperaturas mais
amenas. Dentre as temperaturas avaliadas, 19°C para U. ambrosiae e 22°C para
A. solani e M. euphorbiae, foram consideradas as mais adequadas ao
desenvolvimento dessas espécies. Os limites térmicos inferiores (Tb) e as
constantes térmicas (K) calculados para A. solani e M. euphorbiae foram de 1,09
€1,05°C ede 142,86 e 144,92 graus dia (GD), respectivamente.
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TABELA 1. Tempo mediano de vida (TM1) e probabilidade de sobrevivéncia
(S?) dos instares de A. solani em diferentes temperaturas.

Temperatura (°C)
Fases 16 19 22 25 28
™! p(S” TM p(S) ™™ p(S) TM p(S) TM p(S)
°lngar 2 339 2 85 2 68 2 79 2 35
2Ingar 2 310 2 69 2 69 1 500 2 17
Plngar 2 345 2 73 2 73 1 364 1 386
Plngar 3 483 2 454 2 455 2 3B7 2 413

Teste 0,0001 00001 p<0000L p<00001  p<0,0001
pvdor PO p<0, p<0, p<0, p<0,

L. TM = Tempo Mediano
2 p(S) = Probabilidade de Sobrevivéncia (%)
® Teste de Log — Rank

TABELA 2. Tempo mediano de vida (TM?) e probabilidade de sobrevivéncia
(S?) dos instares de M. euphorbiae em diferentes temperaturas.

Temperatura (°C)
Fases 16 19 22 25 28
T™" pS)° TM p§) ™M p(§) TM p(S) T™M p(S
1°Instar 3 93 2 35 2 169 1 3HO 1 300
2Instar 2 240 2 286 1 236 2 850 2 216
PInstar 2 260 2 185 1 392 1 213 2 441
lnstar 4 100 3 122 2 471 2 372 3 185

Teste’ 0,0001 0,0001 0,0001 =0,0002 0,0001
p-Val or p< ' p< ' p< ' p_ ’ p< '

L. TM = Tempo Mediano
2 p(S) = Probabilidade de Sobrevivéncia (%)
? Teste de Log — Rank
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TABELA 3. Tempo mediano de vida (T") e probabilidade de sobrevivéncia (S°)
dosinstares de U. ambrosiae em diferentes temperaturas.

Temperatura (°C)

Fases 16 19 22 25 28

™! p(S)> TM p(S T™M plS) TM p(S) TM p(S)
°Ingtar 3 370 2 2667 2 3158 2 1800 2 1167
2Ingar 2 5000 2 508 2 1300 2 1929 2 2040
Pingar 2 4038 2 3790 2 1356 2 1163 2 2815
Pingar 3 2880 2 3860 2 1910 2 2895 2 2920

3

;ﬁir p<0,0001 p<0,0001 p=0,0090 p=0,0515 p=0,2360

L. TM = Tempo Mediano
2 p(S) = Probabilidade de Sobrevivéncia (%)

® Teste de Log — Rank

TABELA 4. Pardmetros associados as curvas de desenvol vimento,
sobrevivéncia e velocidade de desenvolvimento de A. solani, M. euphorbiae e U.

ambrosiae
Egpécie Pardmetro  Desenvolvimento Sobrevivéncia ve :
desenvolvimento
. y=-03506x’+ NP = 0,007x -
Equageo 12,063x - 11,583 0'040;); 55'08)( y 0,0076
A. solani R? 0,89 0,98 0,99
Ponto
Maxmin 17,2 733 A —
= 0,0106x3- Y = 0,0068x-
. = -0,2725x° + y=" :
Equagio Yo7 0,6375x2 -12, 09X 0,0104
M. 10,181x - 10,103 +6306
euphorbiae R2 0,95 0,99 0,98
Ponto
Maxmin 18,7 13—
Equacio y = -0,5554x° + y=0,0229x>
U quag 20,104x - 91,148 1,23x + 24,34
" R? 0,98 099 e
ambrosiae Ponto
Maxhrin 223 pc R —
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CAPITULO 3

Reproducéo e tabela de vida de fertilidade de Aulacorthum
solani (K altenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e

Uroleucon ambrosiae (Thomas) em diferentes temperaturas
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RESUMO

DE CONTI, Bruno Freitas. Reproducdo e tabela de vida de fertilidade de
Aulacorthum solani  (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e
Uroleucon ambrosiae (Thomas) em diferentes temperaturas. In:
Biologia e exigéncias térmicas de Aulacorthum solani (Kaltenbach),
Macrosphum euphorbiae (Thomas), Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.:
Aphididae) e Praon volucre (Haliday) (Hym.: Braconidae). 2008. Cap. 3,
p.31-60, Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

Diversos caracteres biolégicos dos pulgdes sdo influenciados pela
temperatura, sendo que temperaturas inferiores ou superiores a faixa étima para
0 seu desenvolvimento e reproducdo, ocasionam efeitos deletérios a sua
biologia. Temperaturas altas podem reduzir seu periodo reprodutivo, producdo
de ninfas e longevidade. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes temperaturas na reproducdo, assim como determinar a tabela de vida
de fertilidade das espécies de pulgbes Aulacorthum solani (Kaltenbach),
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e Uroleucon ambrosiae (Thomas). Fémeas
adultas de cada uma das espécies avaliadas permaneceram por um periodo de
seis horas em camara climética a 22+1 °C, UR de 70+10% e fotofase de 12h.
Logo apos, a fémea foi retirada e apenas uma das ninfas geradas nesse periodo
foi mantida em cada placa. As ninfas obtidas foram igualmente distribuidas em
camaras climatizadas gjustadas nas temperaturas de 16, 19, 22, 25 e 28+1°C; UR
de 70+10% e fotofase de 12h, onde foram mantidas até atingirem a fase adulta,
guando passaram a compor as repeticdes do experimento. As avaliacdes foram
realizadas a cada 24 horas sob microscopio estereoscopico. O periodo
reprodutivo de A. solani e M. euphorbiae foi decrescente com o aumento da
temperatura. U. ambroasie apresentou periodo reprodutivo estave de 19 a 25 °C.
A producdo total de ninfas das trés espécies de pulgbes foi decrescente com o
aumento da temperatura. A longevidade foi decrescente para A. solani e M.
euphorbiae e estavel entre 19 e 25 °C para U. ambrosiae em funcdo das
diferentes temperaturas avaliadas. As maiores taxas de sobrevivéncia (Ix) e
fertilidade especifica (mx) foram observadas entre 16 e 22 °C. Os maiores
valores de r, para A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae ocorreram a 22 °C,
temperatura considerada mais adequada, dentre as avaliadas, para a reproducéo e
crescimento populacional desses pulgdes.
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ABSTRACT

DE CONTI, Bruno Freitas. Reproduction and fertility life table of
Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) and
Uroleucon ambrosiae (Thomas) in different temperatures. In: . Biology
and thermal requirements of Aulacorthum solani (Kaltenbach),
Macrosphum euphorbiae (Thomas), Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.:
Aphididae) and Praon volucre (Haliday) (Hym.: Braconidae). 2008. Cap. 3,
p.31-60, Dissertation (Master of Science in Entomology) — Universidade Federal
deLavras, Lavras, MG.

Severa biological parameters of the aphids are influenced by the
temperature, once higher or lower temperatures to the optimum threshold to the
developmental time and reproduction can cause negative effects on their
biology. Higher temperatures can reduce development time, nymph’s production
and longevity of the aphids. The aim of this work was evaluate the effect of
different temperatures on the reproduction and calculate the fertility life table for
the aphid species Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) and Uroleucon ambrosiae (Thomas). Adult females of each species
were kept for 6 hours in a climatic chamber at 22+1 °C, 70+10% RH and 12h
photophase. After this period the adult female was took out and just one nymph
was kept in each Petri dish. The nymphs was kept in climatic chambers at 16,
19, 22, 25, 28 e 31+1°C; 70+10% RH and 12h photophase, where they reach the
adult stage. The evaluations were realized in intervals of 24h. The reproductive
period of A. solani and M. euphorbiae decreased with the increase of the
temperature. Reproductive period of U. ambrosiae was stable between 19 and
25°C. The total nymphs production of each aphid species was decreased with
the increase of the temperature. The longevity was decreased to A. solani and M.
euphorbiae and gstable to U. ambrosiae between 19 and 25 °C. The higher
survival rates (Ix) and specific fertility (mx) were observed at 16 e 22 °C. The
higher values of the intrinsic rate of increase (r,) to A. solani, M. euphorbiae e
U. ambrosiae occurred at 22°C. This temperature is considered the most suitable
to increase reproduction and population of these aphids species.
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I ntroducédo

Pulgbes sdo conhecidos como estrategistas “r” e sua estrutura
simplificada os capacita a melhores performances na alimentacdo e reproduco,
direcionando a maioria de seus nutrientes & producdo de ninfas (Rabasse &
Steenis, 1999). A temperatura em que esses insetos ocorrem é um dos fatores
abidticos que mais interferem em sua biologia (Campbell & Mackauer, 1975).
Também a temperatura de seu ambiente tem grande influéncia no
comportamento individual e na dindmica populacional dos pulgbes (Eastop,
1977).

Temperaturas inferiores ou superiores a faixa 6tima para a reproducéo
dos pulgbes ocasionam efeitos deletérios a seus diversos parametros biol dgicos.
Quando submetidos a temperaturas extremamente altas, esses insetos podem
sofrer reducdo em seu periodo reprodutivo, producdo de ninfas e longevidade
(Kuo et al., 2006; Mehrparvar & Hatami, 2007), afetando assim o seu
crescimento populacional .

Uroleucon Mordvilko € um dos poucos géneros de pulgdes com espécies
nativas da América Latina, e no Brasil, Uroleucon ambrosiae (Thomas) é
apontado como praga em cultivo de aface em ambiente protegido. As espécies
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e Aulacorthum solani (Kaltenbach), estéo
entre as principais espécies de pulgbes-praga em sistemas de cultivo protegido
(Bueno, 2005) e também podem ser encontrados em cultivos hidropdnicos de
alface (Stary et al., 2007, Auad et a., 2002). A ocorréncia em altas densidades
populacionais desses pulgdes é relatada em diferentes culturas e regides, quando
a temperatura é mais amena. JA nos meses mais quentes, a abundancia dos
mesmos diminui e dificilmente sdo encontrados no agroecossistema (Sanchez et
al., 2007; Stary et al., 2007).

Assim, esse trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de

diferentes temperaturas na reproducdo e a determinacéo de tabela de vida de
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fertilidade de A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae o que pode auxiliar na
maior compreensao quanto ao seu crescimento populacional, visando 0 manejo

em sistemas de cultivo onde estas espécies estdo presentes.
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Material e M étodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Biolgico
do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras. Os testes
foram conduzidos em camaras climatizadas nas temperaturas 16, 19, 22, 25 e
28°C; UR de 70+£10% efotofase de 12h

Obtencéo e criagdo dos pulgdes

Plantas de aface, cultivar Veronica, contendo colbnias de pulgbes U.
ambrosiae, A. solani e M. euphorbiae foram colhidas em cultivo hidropénico de
alface no campus da Universidade Federal de Lavras e levadas ao laboratério.
Apés identificacdo, realizada segundo descricdes de Pefia-Martines (1992), os
afideos foram transferidos para recipientes de criacdo e mantidos em camara
climéticaa22+1 °C, UR de 70+£10% efotofase de 12h.

Estes recipientes foram constituidos por uma placa de Petri (15 cm de
diémetro), discos foliares de alface, cultivar Verbnica (14 cm de didmetro) e
solucdo &gar/agua 1%. Foi realizada a desinfestacéo dos discos foliares por meio
da imersdo em solucdo de hipoclorito de sbdio 1% por cerca de cinco minutos,
enxéglie em &gua corrente e subseqliente imersdo em agua destilada por mais 10
minutos. Este procedimento foi realizado com o objetivo de garantir a qualidade
dos discos foliares de alface, os quais sGo muito sensiveis a perda de agua.
Quando o disco foliar presente na placa de criagdo apresentava os primeiros
sinais de clorose ou desidratacdo, as coldnias foram transferidas com o auxilio
de um pincel para outra placa, contendo novo disco foliar de alface obtido nas
mesmas condi¢cdes anteriormente descritas. Para a confeccdo dos discos foliares
foram utilizadas plantas oriundas de cultivo hidropbnico e isentas de produtos

fitossanitarios
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Efeito da temperatura na reproducéo de A. solani, M. euphorbiae e U.
ambrosiae

Fémeas adultas provenientes da criacdo de manutencdo de cada uma das
espécies de pulgdo foram individualizadas em placa de Petri (10 cm), contendo
disco foliar de alface, cultivar Verbnica, sobre solucdo agar/dgua 1%. Essas
fémeas permaneceram por um periodo de seis horas em cdmara climéticaa 22+1
°C, UR de 70+10% e fotofase de 12h. Logo apds, a fémea foi retirada e apenas
uma das ninfas geradas nesse periodo foi mantida em cada placa. As ninfas
obtidas foram igualmente distribuidas nas temperaturas avaliadas, onde foram
mantidas até atingirem a fase adulta, quando passaram a compor as repeticdes do
experimento. Sempre que necessario as placas que constituiram as unidades
experimentais foram trocadas por outras contendo novo disco foliar de alface.
As avaliagBes foram realizadas a cada 24 horas sob microscopio estereoscopico.
Foram observados os periodos pré-reprodutivo e reprodutivo, a producdo total
de ninfas por fémea e a longevidade para cada espécie de pulgdo nas diferentes

temperaturas.

Andalise dosdados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado.
Foram utilizadas as temperaturas de 16, 19, 22, 25 e 28 °C, respectivamente,
com 54, 56, 54,37 e 33 repeticdes para A. solani, 50, 50, 51, 43 e 37 repeticdes
para M. euphorbiae e 52, 57, 47, 39 e 22 repeticdes para U. ambrosiae. Foi
utilizado o pacote SAS nas andlises de variancia e, quando significativa, anélises
de regressdo para comparagdo dos pardmetros reprodutivos de cada espécie de

pulgdo nas diferentes temperaturas.
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Tabela de vida de fertilidade

Para estimar o crescimento populacional desses afideos foram eaboradas
tabelas de vida de fertilidade para cada espécie, determinando-se a taxa de
sobrevivéncia (Iy) e a fertilidade especifica (my). Os pardmetros associados a
tabela de vida de fertilidade, segundo Andrewartha & Birch (1954) sdo: taxa
liquida de reproducéo (Ro), nimero de fémeas que serdo produzidas por cada
fémea de uma populacdo; taxa intrinseca de aumento (r.), parametro relacionado
com a velocidade de crescimento populacional; intervalo médio entre geracbes
(T), que é o periodo médio entre o nascimento dos individuos de uma geragcéo e
da proxima; razdo finita de crescimento (1), fator de multiplicag&o da populacéo
original a cada intervalo unit&rio de tempo; e tempo necessario para que a
populacdo duplique em nimero (TD). Estes parametros foram cal culados através

das seguintes formulas:

Ro =2 (Mylx)

T = (Emudx . x) / 2(myl)
rm=INnRy/T

A=e™

TD=In(2)/rm
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Resultados e Discussao

Periodo pré-reprodutivo

Os periodos pré-reprodutivos de A. solani, M. euphorbiae e U.
ambrosiae em fungdo das temperaturas a que foram submetidos seguiram
relacdo quadratica (Figura 1). Esse periodo foi decrescente entre as temperaturas
de 16 °C (3,0 dias) 20,86 °C (1,8 dias) para A. solani, de 16 °C (2,9 dias) € 20,5
°C (2,1 dias) para M. euphorbiae de 16 °C (1,7 dias) e 20,4 °C (1,8 dias) para U.
ambrosiae (Tabela 2), e crescentes destas temperaturas a 28 °C (4,5; 3,8 € 5,9
dias, respectivamente).

Experimentos realizados com Macrosiphumrosae L. também apontaram
para 0 aumento da duracdo do periodo pré-reprodutivo a partir de 22 °C
(Mehrparvar & Hatami, 2007). A duracdo desse periodo para U. ambrosiae
observada por Auad et al. (2002), foi de 3,90; 1,77 e 2,16 dias para as
temperaturas de 15, 20 e 25 °C, respectivamente. Apesar dos valores
determinados para U. ambrosiae no presente trabalho diferirem daqueles
observados por Auad et a. (2002), ambos os dados mostram periodo pré-
reprodutivo desta espécie mais longo a 25 °C do que em temperaturas proximas
a20°C.

Periodo reprodutivo

A duracdo do periodo reprodutivo de A. solani em funcdo da temperatura
seguiu modelo quadrético e foi decrescente com o aumento da mesma (Figura
2). O valor maximo (20,6 dias) na duracéo do periodo reprodutivo de A. solani
foi observado a 18,2 °C (Tabela 2), ja a menor duracdo foi a 28 °C (1,6 dias).
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Vasiceck et al. (2002) destacam que em temperatura constante de 10°C o
periodo reprodutivo de A. solani sobre diferentes cultivares de alface, variou
entre 20,41 e 27,76 dias.

Para M. euphorbiae a relacdo entre o periodo reprodutivo e a
temperaturafoi linear e decrescente com o aumento datemperatura (Figura 2). A
maior duracdo, desse periodo foi a 16 °C (21,2 dias) e o menor a 28 °C (8,5
dias). De acordo com Mehrparvar & Hatami, (2007), M. rosae L., em
temperaturas entre 15 e 25 °C também apresentou periodo reprodutivo
decrescente com o aumento da temperatura.

O periodo reprodutivo de U. ambroasie em funcdo das diferentes
temperaturas seguiu um modelo de terceiro grau (Figura 2). Houve decréscimo
entre 16 °C (20,2 dias) e 19 °C (10,2 dias), estabilidade de 19 a 25 °C (7,8 dias) e
decréscimo do periodo reprodutivo entre 25 a 28 °C (3,6 dias). Segundo Auad &
Moraes (2003), o periodo reprodutivo de U. ambrosiae foi de 15,57; 12,23; 8,47
dias nas temperaturas de 15,20 e 25 °C.

Producéo total de ninfas por fémea

A producdo total de ninfas por fémea de A. solani e U. ambrosiae seguiu
modelo polinomia de segundo grau, com maior producdo de ninfas entre as
temperaturas de 16 °C (64,3 ninfas/fémea) e 18,1 °C (71,3 ninfas/fémea) para A.
solani e entre 16 °C (54,5 ninfas/fémea) e 17,4°C (55,37 ninfas/fémea) para U.
ambrosiae (Figura 3 e Tabela 2). A partir dessas temperaturas houve decréscimo
na producdo de ninfas com o aumento da temperatura (Figura 3). Auad &
Moraes (2003), utilizando a alface como planta hospedeira para U. ambrosiae,
observaram maior producdo total de ninfas por fémea a 20 °C. Foi verificado por
Vasiceck et al. (2002) que a producdo total de ninfas de A. solani, a 10 °C, em

diferentes cultivares de alface variou entre 8,44 e 37,85 ninfas por fémea.
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A producéo total de ninfas por fémea de M. euphorbiae foi decrescente
com 0 aumento da temperatura e gjustando-se ao modelo linear (Figura 3). A
maior producdo total de ninfas por fémea foi observada a 16 °C (80,3
ninfas’fémea) e a menor a 28 °C (14,4 ninfas/fémea). Mehrparvar & Hatami,
(2007) revelaram que a producdo total de ninfas por fémeas de M. rosae foi

maior a 22 °C, em relacdo atemperaturade 25 °C.

Longevidade

A longevidade das espécies A. solani e M. euphorbieae em funcéo das
temperaturas avaliadas gjustou-se a relacdo quadratica (Figura 4). Para A. solani,
houve aumento da longevidade entre 16 °C (26 dias) e 18,2 °C (27 dias),
temperatura essa que representa o ponto de maximo quanto a longevidade desses
pulgdes, ou sga, a partir de 18,2 °C a longevidade dessas espécies foi
decrescente com 0 aumento da temperatura (Tabda 2). Ja para o pulgéo M.
euphorbiae a longevidade foi decrescente entre 16 e 25,1 °C e a partir desta
temperaturafoi crescente até 28 °C (13 dias) (Figura4, Tabela 2).

U. ambrosiae apresentou longevidade ajustada a curva de terceiro grau,
com valores decrescentes entre 16 °C (34,3 dias) e 19 °C (14,3 dias), estaveis até
25 °C (14,5 dias) e decrescentes desta temperatura até 28 °C (7,5 dias) (Figura
3).

Outros estudos realizados em faixa de temperatura smilar a utilizada
nesse trabalho também demonstraram a reducéo da longevidade com o aumento
da temperatura para espécies pertencentes aos géneros Macrosiphum e
Uroleucon, (Auad & Moraes, 2003; Mehrparvar & Hatami, 2007).

Dentre as trés espécies avaliadas, U. ambrosiae, foi a mais sensivel ao
aumento da temperatura. Seu periodo reprodutivo e longevidade sofreram queda

acentuada a partir de 16 °C, agpresentando valores inferiores aqueles observados
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para A. 0lani e M. euphorbiae (Figuras 2 e 4). Ja a longevidade, periodo
reprodutivo e producdo total de ninfas por fémea de A. solani apresentou valores
iniciais inferiores aos observados para M. euphorbiae (Figuras 2, 3 e 4).
Entretanto, com o aumento da temperatura, relacdo se inverte rapidamente,
ou sga, A. solani mostrou valores superiores quanto a esses parametros
bioldgicos entre 16,53 e 24,84°C, 16,80 e 26,34 °C e 17,75 e 25,72 °C,
respectivamente (Figuras 2, 3 e 4). Também foi verificado que a partir das
temperaturas 24.,8; 26,3 e 25,7 °C, que M. euphorbiae voltou a superar A. solani

guanto ao periodo reprodutivo, producéo total de ninfas/fémea e longevidade.

Taxa de sobrevivéncia (Iy) e fertilidade especifica (my)
Aulacorthum solani

A taxa de sobrevivéncia (I) de A. solani gpresentou, ao decorrer de seu
ciclo de vida, valores similares nas temperaturas de 16 e 22 °C (Figura 5). Os
valores observados a 19 °C foram ligeiramente inferiores do que aqueles
observados a 16 e 22 °C até o trigésimo dia de vida dessa espécie. A partir deste
dia, a 16, 19 e 22 °C foram observados valores similares para a taxa de
sobrevivéncia de A. solani. Nas temperaturas mais altas, 25 e 28 °C, a intensa
reducdo nas taxas de sobrevivéncia ao longo do ciclo reprodutivo de A. solani,
indica os ef eitos del etérios inerentes das altas temperaturas.

No presente estudo, de acordo com os padrdes de curvas de
sobrevivéncia para insetos (Silveira Neto, 1976), a curva observada para A.
solani a 25 °C foi do tipo 11, o qual mostra reducéo constante com o decorrer do
ciclo de vida do inseto. As curvas de sobrevivéncia (I,) obtidas nas demais
temperaturas foram consideradas do tipo |, apontando para maior mortalidade

entre os individuos mais velhos. Vasiceck et al. (2003), em estudo realizado na

42



temperatura de 10 °C, observaram que a sobrevivéncia de A. solani seguiu
padrdo do tipo | tendo plantas de ervilha (Pisum sativum) e funcho (Foeniculum
vulgare) como hospedeiras e do tipo Il em plantas de aface (L. sativa) e
berinjela (solanum melongena).

No presente trabalho, os efeitos das atas temperaturas também sdo
evidenciados na fertilidade especifica desse pulgédo, ou sgja, a 25 °C a mesma foi
decrescente durante toda a fase reprodutiva de A. solani (Figura 5). E a 28 °C os
valores observados foram extremamente baixos, 0 que também demonstra a
influéncia dessa temperatura na reproducéo desse pulgéo. A 16, 19 e 22 °C os
maiores valores de m, ocorreram entre o décimo sétimo e vigésimo sétimo dia,
décimo segundo e vigésimo sexto e entre 0 sexto e vigésimo quarto dia de vida,
com taxas de 3,61; 3,92 e 4,28 ninfas/fémea, regpectivamente (Figura 5). Nesses
intervalos, o valor médio do produto entre Ix e mx, foi de 3,18; 2,95 e 3,65
ninfas/fémea para as temperaturas de 16, 19 e 22 °C, respectivamente, indicando
22 °C como a temperatura de melhor relacéo entre fertilidade especifica e a
sobrevivéncia para A. solani.

A fertilidade especifica (m,) de A. solani a 22 °C mostrou um periodo de
maior producdo de ninfas no inicio da fase reprodutiva, fato considerado
vantajoso, uma vez que adultos de pulgdes possuem alta taxa de mortalidade
ocasionada por fatores ambientais, 0 que corrobora estudos apresentados por
Hayakawa et al.(1990).

Macrosphum euphorbiae

Para o pulgdo M euphorbiae em todas as temperaturas as curvas de
sobrevivéncia (l,) seguiram o padréo do tipo | (Figura 6). Foi observada reducéo
nos valores de Iy nos primeiros dias de seu ciclo bioldgico, seguido por um

periodo estavel e nova reducdo ao término do ciclo reprodutivo.



Os dados referentes a fertilidade especifica de M. euphorbiae indicaram
um periodo de maior reproducdo (Figura 6) nas temperaturas de 16, 19 e 22 °C.
Este periodo ocorreu entre 0 décimo e trigésimo, décimo terceiro e vigésimo
guarto e sétimo e vigésmo quarto dia de vida, com taxas de fertilidade
especifica de 4,20; 4,25 e 4,65 ninfas/fémea, a 16, 19 e 22 °C, respectivamente.
Nas temperaturas de 25 e 28 °C foram observados os menores valores de
fertilidade especifica para M. euphorbiae.

A melhor relacdo entre taxa de sobrevivéncia (ly) e taxa de reproducdo
liquida (my) para M. euphorbiae foi observada a 22 °C. O valor obtido do
produto de I, em, indica que a 16 °C, no periodo de reproducéo méxima, que se
estendeu do décimo ao trigésimo dia de vida, foram produzidas 69 ninfas. Ja a
22 °C, em um pico reprodutivo mais curto, decorrente entre 0 sétimo e vigésimo

guarto dia de vida desse pulgéo, foram produzidas 64 ninfas.

Uroleucon ambrosiae

O afideo U. ambrosiae apresentou curva de sobrevivéncia do tipo | a 16
°C e do tipo Il nas demais temperaturas (Figura 7). Do primeiro (Ix= 1,0) ao
décimo quarto dia de vida desse pulgdo (Ix- 0,87) as maiores taxas de
sobrevivéncia foram observadas a 19 °C, e a partir do décimo quinto dia, os
valores a 16 °C (Ix= 0,85) foram maiores do que os observados nas demais
temperaturas avaliadas. Os valores verificados para as temperaturas de 22 e 25
°C foram semelhantes, e assim como nas demais espécies avaliadas no presente
trabalho, a menor taxa de sobrevivéncia para U. ambrosiae ocorreu a 28 °C.
Auad & Moraes (2003) observaram que a 15 °C a taxa de sobrevivéncia (Ix) de
U. ambrosiae permaneceu acima de 80 % até o vigésimo segundo diade vida, a
partir do qual declinou gradualmente. Ja nas temperaturas de 20 e 25 °C, os

mesmos autores relatam que a queda na sobrevivéncia é mais intensa.



Ao longo do ciclo biologico de U. ambrosiae, os valores mais atos de
m, foram observados a 22 °C, com média de 4,60 ninfas/fémea entre o décimo e
vigésimo dia de vida (Figura 7). A fertilidade especifica de U. ambrosiae a 16 e
19 °C mostrou valores semelhantes durante o ciclo biol6gico dessa espécie, com
as maiores taxas reprodutivas (3,49 e 3,79 ninfas/fémea/dia) ocorrendo entre o
décimo segundo e vigésimo segundo dia de vida e entre 0 décimo primeiro e
vigésimo segundo dia de vida, respectivamente. Nas temperaturas de 25 e 28 °C
foram observados os menores valores de fertilidade especifica para U.
anmbrosiae. Auad & Moraes (2003) verificaram para U. ambrosiae a menor
fertilidade especifica (my) a 25 °C, sendo que na temperatura de 20 °C, valores
de m, foram superiores aqueles observados no presente trabalho nas
temperaturas de 19 e 22°C.

Tabela de vida de fertilidade
Aulacorthum solani

Para A. solani as maiores taxas liquidas de reproducdo (Rg) foram
observadas nas temperaturas mais baixas, sendo que o maior valor de Ry ocorreu
a 22 °C (Tabela 1). Ja nas temperaturas mais altas, 25 e 28 °C foram obtidos os
menores valores de R,

A 22 °C também foram observadas as maiores razdes finitas de aumento
(rm) (Tabela 1). Os menores valores de r, para A. solani foram observados a 16
°C. No entanto, observou-se r,, crescentes entre as temperaturas de 16 e 22 °C e
decrescentes entre 22 e 28 °C.

A maior razdo finita de aumento (A) para essa espécie foi também
observada a 22 °C e a menor a 16 °C (Tabela 1). Para A. solani, quando



submetido a temperaturas mais atas, os valores de A foram maiores quando
comparados agueles estimados nas temperaturas mais baixas.

Os maiores intervalos entre geracdes (T) para A. solani foi observado a
16 °C (Tabela 1) e o menor valor foram verificados a 28 °C. Esta espécie
apresentou valores de T decrescentes com 0 aumento da temperatura. A. solani
apresentou 0 menor valor de TD a 22 °C e o maior a 16 °C (Tabea 1). Os
valores de TD observados foram decrescentes de 16 a 22 °C e crescentes de 22 a
28 °C. Vasiceck et a (2002) e Vasiceck et. al (2003), avaliando a influéncia de
diferentes plantas hospedeiras para A. solani, em temperatura constante de 10°C,
observaram o menor valor de r,, € Ry para esse pulgdo quando mantido em
plantas de alface (0,061) e de ervilha (9,35) e 0os maiores valores em plantas de
berinjela (0,089 e 43,95), respectivamente.

No presente trabalho, o desempenho reprodutivo de A. solani a 22 °C foi
superior as outras temperaturas, como evidenciado pela relacdo entre os valores
dely e my, pelos altos valores de Ry, rm € A, assim como os pelos baixos valores
de T eTD (Tablea 1), demonstrando que esta € a melhor temperatura, dentre as

avaliadas, para areproducdo de A. solani.

Macrosphum euphorbiae

Para M. euphorbiae o maior valor de R, foi observado a 16 °C e 0 menor
a28°C (Tabelal).

A 22 °C foi observada a maior razéo finita de aumento (r,,) € 0 menor
valor de r, para M. euphorbiae foi observado a 28 °C (Tabela 1). Os valores
estimados de ry, foram crescentes entre as temperaturas de 16 e 22 °C e
decrescentes entre 22 e 28 °C. A maior razdo finita de aumento (A) para M.

euphorbiae foi observada a 22 °C e a menor a 28 °C (Tabela 1). Asrazdes finitas
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de aumento obtidas a 16 e 19 °C foram superiores aquelas observada a 22 e
25°C.

Os maiores intervalos entre geragdes (T) para M. euphorbiae foi
observado a 16 °C (Tabela 1) e o menor valor de T foram verificados a 22 °C.
Para esta egpécie o intervalo de tempo entre geragdes (T) foi decrescente entre
16 e 22 °C, e crescente entre 22 e 28 °C. M. euphorbiae apresentou o menor
valor de TD, periodo de tempo necessario para a populacdo duplicar em nimero,
a 22 °C (Tabela 1). Os periodos mais longos para esta espécie foram obtidos a
28°C e os valores de TD foram decrescentes de 16 a 22 °C e crescentes de 22 a
28 °C.

A 22 °C foram observados os maiores valores de r,,, € A, além do menor
tempo necessério para dobrar em nlmero (TD) e decorrente entre geragdes (T)
(Tabela 1), indicando esta, dentre as temperaturas avaliadas, como a condicao

em que M. euphorbiae apresenta melhor desempenho reprodutivo.

Uroleucon ambrosiae

Para U. ambrosiae o maior valor de R, foi observado a 16 °C e o menor
a 28 °C (Tabela 1). As taxas liquidas de reproducdo (R,) apresentadas por M.
euphorbiae e A. solani foram superiores aquelas observadas para U. ambrosiae
em todas as temperaturas avaliadas, exceto a 25 °C, temperatura na qual U.
anmbrosiae apresentou Ry superior as demais espécies avaliadas. Para U.
ambrosiae, a 22 °C foi observada a maior razao finita de aumento (r.,) (Tabela
1), e o menor valor foi observado a 28 °C. Os valores de R, estimados foram
crescentes até 22 °C, e decrescentes entre 22 e 28 °C.

A maior razéo finita de aumento (A) para U. ambrosiae, foi observada a
22 °C e amenor a 28 °C (Tabela 1). Em estudo realizado por Auad & Moraes
(2003), o maior valor de Ro foi verificado na temperatura de 20 °C (Ry=70,02),
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j& 0s maiores valores de r, e A, assim como os menores de TD ocorreram nas
temperaturas de 20 e 25 °C (r, =0,25, A=1,28 e TD=2,7). Os mesmos autores
relatam valores de T decrescentes entre as temperaturas de 15, 20 e 25 °C para
esta espécie de pulgdo.

No presente trabalho, o maior intervalo entre geragdes (T) para U.
ambrosiae foi observado a 16 °C (Tabela 1) e o menor valor a 28 °C, os valores
de T foram decrescentes com o0 aumento da temperatura. U. ambrosiae
apresentou os menores valores de TD, periodo de tempo necessdrio para a
populacdo duplicar em nimero, a 22 °C (Tabela 1) e o periodo mais longo foi
obtido a28 °C.

O maior valor de Ry e T foi observado a 16 °C (Tabda 1). Entretanto,
nessa temperatura os valores de m, apresentaram-se distribuidos de forma mais
uniforme com o decorrer dos dias de vida de U. ambrosiae. Sendo assim, apesar
de apresentar atos valores de Ry, 0 crescimento populacional dessa epécie
ocorreu de forma mais lenta nessas condicdes, aumentando o tempo decorrente
entre as geracoes (T). A 28 °C foram observados os menores valores para T e
TD, e também os menores valores para Ry, A e Iy, (Tabela 1), tendo em vista os
efeitos del etérios impostos nessa temperatura. Os valores determinados por meio
databela de vida de fertilidade demonstram esta como a pior condicdo, dentre as
temperaturas constantes avaliadas, para a reproducdo de U. ambrosiae. A
simultaneidade de altos valores de fertilidade especifica (m,) com taxas de
sobrevivéncia entre 87 e 48 %, o maior r,e o menor TD, indicam 22 °C, como a

melhor temperatura para a reproducdo de U. ambrosiae.



Conclusoes

Os resultados referentes & par@metros reprodutivos e crescimento
populaciona das espécies A. solani, M. euphorbiae e U. ambrosiae indicam,
dentre as temperaturas avaliadas, 22 °C como a mais adequada para a reproducéo
desses pulgdes. Os maiores valores de ry, para A. solani, M. euphorbiae e U.
ambrosiae ocorreram a 22 °C, temperatura considerada mais adequada, dentre as

avaliadas, para areproducao e crescimento populacional dessas espécies.
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FIGURA 1 - Periodo Pré-reprodutivo de Aulacorthum solani, Macrosiphum
euphorbiae e Uroleucon ambrosiae, em funcéo da temperatura.
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CAPITULO 4

Biologia e exigéncias tér micas de Praon volucre (Haliday)
(Hym.: Braconidae) em Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
(Hem.: Aphididae)
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RESUMO

DE CONTI, Bruno Freitas. Biologia e exigéncias térmicas de Praon
volucre (Haliday) (Hym.: Braconidae) em Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) (Hem.: Aphididae). In: . Biologia e exigéncias térmicas de
Aulacorthum solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas),
Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Hem.: Aphididae) e Praon volucre (Haliday)
(Hym.: Braconidag). 2008. Cap. 4, p.61-86, Dissertacdo (Mestrado em
Entomologia)

O parasitéide Praon volucre (Haliday), pode utilizar diversas espécies
de pulgdes como hospedeiros, sendo a maioria delas pertencentes a tribo
Macrosiphini e pragas importantes em cultivo protegido. No entanto, estudos
sobre a biologia deste parasitéide sio escassos. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes temperaturas na biologia de P. volucre, assim como
suas exigéncias térmicas, utilizando como hospedeiro a espécie Macrosiphum
euphorbiae (Thomas). O experimento foi conduzido em camara climética a 16,
19, 22, 25 e 28+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12h. Uma fémea acasalada e
sem experiéncia prévia de oviposicao de P. volucre foi liberada em uma placa de
Petri (10 cm), contendo disco foliar de alface, Lactuca sativa L., (9cm) em
solucdo agar/édgua 1% e cerca de 30 ninfas de segundo instar de M. euphorbiae.
O parasitismo foi observado sob microscopio estereoscopico e as ninfas
parasitadas gpenas uma vez foram individualizadas em placas iguais as
mencionadas anteriormente. O desenvolvimento de P. volucre foi decrescente de
16 °C até 23,3 °C para machos e de 16 °C até 23,6 °C para fémeas. As maiores
porcentagens de mumificagdo do pulgdo hospedeiro e emergéncia do parasitoide
foram observadas nas temperaturas de 16, 19 e 22 °C, com 90 €91; 90 e 96; 93 e
93 %, respectivamente. A porcentagem de fémeas originadas foi decrescente
entre 16 e 23,7 °C, e a longevidade de ambos os sexos do parasitéide foram
estaveis entre 19 e 22°C. O limite térmico inferior para o desenvolvimento de
ovo a adulto de P. volucre, foi de 5,17 °C e a constante térmica foi de 243 GD.
Temperaturas entre 18 e 22 °C sdo indicadas como as mais adequadas para 0
parasitéide P. volucre, tendo M. euphorbiae como hospedeiro, uma vez que
maximizam seus parametros biol 4gicos.
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ABSTRACT

DE CONTI, Bruno Freitas. Biology and thermal requirements of Praon volucre
(Haliday) (Hym.: Braconidae) in Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hem.:
Aphididag). In: . Biology and thermal requirements of Aulacorthum
solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Uroleucon
ambrosiae (Thomas) (Hem.. Aphididae) and Praon volucre (Haliday)
(Hym.: Braconidae). 2008. Cap. 4, p.61-86, Dissertation (Master of Science in
Entomology) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

The parasitoid Praon volucre (Haliday) can use many aphids species as
host, which most of them belongs to the tribe Macrosiphini and are important
pests in many protected crops. Nevertheless, studies about the biology of this
parasitoid arerare. The objective of this work was evaluate the effect of different
temperatures on the biology of P. volucre, aswel as their thermal requirements,
using as host the aphid Macrosiphum euphorbiae (Thomas). The experiment
was carried out in climatic chambers at 16, 19, 22, 25 and 28+1°C, 70+10% UR
and 12h photophase. One mated female of P. volucre, with no previous
experience of oviposition was released in a Petri dish (10 cm), with aleaf disc of
lettuce (9 cm), in alayer 1% water/agar with nearly 30 second instars nymphs of
M. euphorbiae. The parasitism was observed in a microscopy and the nymphs
that were parasitized just one time were separated in a new Petri dish and kept
on the evaluated temperatures. The development time of P. volucre decreased
from 16 °C to 23.3 °C for males and from 16 °C to 23.6°C for females. The
highest percentages of the host mummification and the emergency rate of the
parasitoid were observed at the temperatures of 16, 19 and 22 °C, with 90 and
91, 90 and 96, 93 and 93 %, respectively. The percentage of females decreased
from 16 to 23.7 °C and the parasitoids longevity from both sexes were stable
between 19 and 22 °C. The lower temperature threshold for the P. volucre
development from egg to adult was 5.17 °C, and the thermal constant was 243
degrees-day .Temperatures between 18 and 22 °C are indicated as the more
suitable ones for the parasitoid P. volucre using M. euphorbiae as hogt, once
they maximize their biological parameters.
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I ntroducédo

O parasitdide solitario Praon volucre (Haliday), introduzido no Brasil
para o controle biolégico dos pulgbes do trigo (Salvadori & Salles, 2002), se
estabeleceu e atualmente pode ser encontrado no estado de Minas Gerais, a pelo
menos 300 km de distancia dos locais de sualiberacdo (Stary et al., 2007).

Estudos sobre a taxonomia de espécies de Praon Haliday assim como
sua associacao na relacéo pulgbes-planta hospedeira tem sido conduzidos (Stary,
1995; Kavallieratos et al. 2005; Stary et a 2007), entretanto, poucas informacdes
estdo disponiveis quanto a sua biologia em diferentes hospedeiros e ou
efetividade como agente de controle biolégico. P. volucre pode se desenvolver
em diversas espécies hospedeiras Stary et al. (2007), dentre elas Aulacorthum
solani (Kaltenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e Uroleucon sp.
importantes pragas em cultivos protegidos (Takada, 2002; Bueno, 2005).

O hospedeiro M. euphorbiae, de provave origem norte americana,
atualmente apresenta distribuicéo global, coloniza mais de duzentas espécies de
plantas hospedeiras (Blackman & Eastop, 1984), e é apontado como principal
pulgdo- praga em cultivos de tomate (Schelt & Wackers, 2003), rosa (Aragén et
al., 2007) e alface hidrop6nica em casa de vegetacao.

Para o controle bioldgico de afideos da tribo Macrasiphini, tais como M.
euphorbiae tem sido usado o parasitéide Aphidius ervi Haiday (Malais &
Ravensberg, 2003), entretanto estudos ainda s80 necessarios quanto a criagao,
selecdo e avaliacdo de outros inimigos naturais de espécies pertencentes & tribo
Macrosiphini (Schelt & Wackers, 2003). Segundo Aragon et al. (2007), o
parasitéide nativo Praon pos. occidentale, apresentou maior eficiéncia no
controle de M. euphorbiae do que 0s inimigos naturais introduzidos, e a espécie
P. volucre é mencionada como possivel agente de controle de M. euphorbiae
(Carver & Woolcock 1986, Stary et al., 2007).



Também é sabido que a temperatura € um dos fatores abidticos de maior
influéncia na biologia de pragas e inimigos naturais, afetando diversos
parémetros biol6gicos de parasitoides, tais como, desenvolvimento, longevidade
(Hagvar & Hofsvang 1991) e fecundidade (Steenis, 1993), os quais tém
implicacdes diretas no seu crescimento populacional. Insetos entomdéfagos,
como parasitéides freqlentemente apresentam temperatura 6tima diferente da de
seu hospedeiro, e podem ser ineficazes como agentes de controle bioldégico em
condicdes desfavoraveis (Horn, 1998). Assim, 0 conhecimento quanto a
exigéncias térmicas e a adaptabilidade as condic¢des climéticas também pode ser
um dos fatores chave para 0 sucesso de parasitéides como agentes de controle
em programas de controle biolégico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes temperaturas
sobre a biologia de P. volucre tendo como hospedeiro o pulgéo M. euphorbiae,
assim como suas exigéncias térmicas, visando a criacdo e selecdo desse
parasitéide como agente de controle bioldgico para uso em sistemas de cultivos

protegidos.
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Material e métodos

Obtencédo e criacdo de M. euphorbiae

Plantas de alface, cultivar Verdnica, contendo colénias de M. euphorbiae
foram coletadas em cultivo hidropdnico de aface no campus da Universidade
Federal de Lavras, Minas Gerais. Apds identificacdo, os afideos foram
transferidos e mantidos em placas de Petri (15 cm), contendo disco foliar de
alface de mesmo cultivar (14 cm) em solucéo &gar/agua 1% em camara climatica
a22+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12h. A cada cinco dias, ou sempre que
necessario, as coldnias presentes nessas placas foram transferidas, com auxilio
de pincel, para outra placa contendo novo disco foliar de aface sobre solucéo
agar/dgua 1%. As colbnias dessas placas de Petri constituiram uma criagdo de
manutencdo de M. euphorbiae e foram utilizadas para iniciar a criagdo dos
mesmos em vasos com plantas de alface presentes em gaiolas de acrilico
(90x45x45 cm).

Mudas de alface, cultivar Verdnica, semeadas em bandegja de isopor de
96 células, foram transplantadas 20 dias apds a semeadura para vasos de 3 litros
com substrato comercial Plantmax®. As plantas foran mantidas em casa de
vegetagcdo com temperatura e luminosidade ambiente. Foram utilizadas plantas
entre 20 e 30 dias apds o transplantio. Em uma gaiola de acrilico (90x45x45
cm), trés vasos contendo plantas nesse estagio de desenvolvimento, receberam
cerca de 50 afideos adultos cada. Aos primeiros sinais de inadequacdo
nutricional dessas plantas, ou ao observar movimentagdo dos afideos, novas
plantas de alface foram introduzidas na gaiola. Apds o periodo de 48 horas,
tempo suficiente para que os afideos movessem para a outra planta, 0s vasos que

continham as plantas velhas foram eliminados. Os pulgbes M. euphorbiae
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obtidos por esse sistema de criagdo foram utilizados como hospedeiros para a

criacdo deP. volucre.

Obtencéao e criagdo de P. volucre

Plantas de falsa-serralha, Emilia sonchifolia L., que continham mimias e
pulgdes do género Myzus sp foram coletadas no campo e em seguida levadas ao
laboratdrio no interior de sacos plasticos trangparentes, onde foi feita a triagem
do material. Em sala climatizada (22+3 °C), as mumias coletadas foram
individualizadas em tubos de vidro (100x8 mm), contendo uma gota de mel
puro, visando a alimentacdo do adulto logo apds a emergéncia. Os pulgdes
coletados foram colocados sobre um bouquet feito com as partes vegetais nas
guais foram encontrados e mantidos em tubos com agua. Esses bouquets
infestados com pulgdes foram mantidos em gaiolas de acrilico por cerca de uma
semana, com observacdes diarias quanto a ocorréncia da mumificacdo. Apos
esse periodo, todas as mumias formadas foram individualizadas e o bouquet
descartado. Apds a emergéncia dos parasitdides adultos, os mesmos foram
identificados de acordo com metodol ogia proposta por Tomanovic et al. (2003).

Apbs o acasalamento, os parasitoides adultos obtidos foram liberados em
gaiola de acrilico (60x30x30 cm) contendo planta de aface infestada com M.
euphorbiae. Visando minimizar o comportamento de defesa, que consiste da
fuga de M. euphorbiae quando na presenca de parasitéides, esta planta foi
introduzida na gaiola cerca de 24 horas antes da liberacdo dos parasitoides,
evitando-se dessa forma o estresse dos afideos duas vezes no mesmo dia, uma
pela manipulacdo da planta e outra pelo parasitismo. Aproximadamente 5 dias
depois uma nova planta de alface, desta vez oriunda da casa de vegetacdo elivre
de quaisquer doencas ou pragas, foi introduzida na gaiola. Os pulgbes que neste
momento encontravam-se proximos a mumificagdo abandonavam a planta

original e moviam-se para a nova planta, ou sgja, movimentavam-se para um
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substrato mais adequado para a formagdo das mumias. Apos a emergéncia e
acasalamento dos parasitoides adultos, as plantas de alface foram substituidas
por outra planta que continha colénias de M. euphorbiae, dando assim

continuidade a criacdo do parasitoide P. volucre.

Biologia de Praon volucre em M. euphorbiae em difer entestemperaturas

MuUmias provenientes da criacdo de manutencdo de P. volucre foram
individualizadas em tubos de vidro (100x8 mm), contendo uma gota de mel
puro. No sentido de padronizacdo, fémeas que emergiam no periodo da manha,
entre 7 e 10 horas, receberam &gua, foram acasaladas e utilizadas no
experimento.

Ninfas de segundo instar de M. euphorbiae, com uma diferenca etéria
maxima de 6 horas, foram oferecidas ao parasitide em placas de Petri (15 cm),
contendo disco foliar de alface (14 cm) sobre solugdo agar/agua 1%. O
parasitismo foi observado com o auxilio de um microscépio estereoscopico, em
sdla climatizada (22+3 °C) e os pulgdes atacados com éxito foram
individualizados em placa de Petri (10 cm), contendo disco foliar de aface (9
cm) sobre solugdo agarfdgua 1%. Essas placas foram levadas a cémaras
climatizadas gjustadas a 16, 19, 22, 25 e 28 +1 °C; UR de 70+10% e fotofase de
12h.

Para cada tratamento foram utilizadas sessenta repeticoes e dez fémeas
de P. volucre, ou sgja, cada uma gerou seis das sessenta unidades experimentais
gue compde cada tratamento. As avaliagdes foram realizadas com auxilio de
mi croscdpio estereoscdpico até a emergéncia dos adultos.

Dentro de cada temperatura avaliada os pulgBes hospedeiros que
sobreviveram ao parasitismo foram dissecados com o objetivo de constatar a
presenca de larvas do parasitdide em seu interior. As mamias das quais nao

emergiram parasitides também foram dissecadas visando observar o estégio de
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desenvolvimento do parasitdide em seu interior. Os pulgdes hospedeiros foram
dissecados aos 32, 23, 22, 18 e 16 dias gpods a oviposicdo de P. volucre e as
mumias apds 35, 28, 28, 23 e 20 dias, para as temperaturas de 16, 19, 22, 25 e 28
oC, respectivamente. O estagio ou fase de desenvolvimento do parasitéide foi
determinado por meio de descrigbes de imaturos propostas por Mongui et al.
(1986) e na avaliagdo da sobrevivéncia das larvas, foi utilizada metodologia
proposta por Sampaio et a. (2001), baseada na coloracéo e movimentacdo das

larvas.

Andalise dosdados

Para os célculos de porcentagem foram agrupados os valores obtidos de
cada 12 pulgdes hospedeiros, ou sgja, os dados referentes a duas fémeas de P.
volucre. Quanto aos parémetros biolégicos de P. volucre em diferentes
temperaturas foi realizada a andlise de variancia, e quando significativa a andise
de regressdo. O desenvolvimento da oviposicdo a emergéncia dos adultos e a
longevidade dos parasitéides foram analisados em esquema fatorial 2 x 5 (dois
Sexos e cinco temperaturas).

No célculo da temperatura base (Tb) e constante térmica (K), foi
utilizado o método da hipérbole, de acordo com metodologia proposta por
Haddad & Parra (1984).
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Resultados e discussao

Desenvolvimento de P. volucre

N&o ocorreu interacdo significativa do periodo de desenvolvimento de
machos e fémeas de P. volucre em M. euphorbiae e astemperaturas a que foram
submetidos. A relagdo entre desenvolvimento do parasitoide e temperatura se
gjustou a funcdo polinomial de segundo grau.

O desenvolvimento de P. volucre no hospedeiro M. euphorbiae foi
decrescente de 16 °C (25,5 dias) até 23,3 °C (12,7 dias) para machos e de 16 °C
(25,9 dias) até 23,6 °C (12,9 dias) para fémeas e a partir dessas temperaturas, 0
desenvolvimento foi praticamente estavel até 25 °C (13 dias para ambos os
sexos) (Figura 1). Sigsgaard (2000), utilizando como hospedeiro Sitobion
avenae (Fabricius), também verificou periodos de desenvolvimento decrescentes
para as espécies P. volucre e P. gallicum entre as temperaturas de 8 a 25 °C. Na
temperatura de 22 °C, o desenvolvimento de P. volucre em M. euphorbiae e U.
ambrosiae foram de 15,20 dias e 15,82 dias para machos e 15,92 e 15,33 dias
para fémeas, respectivamente (De Conti et al., 2008). Também Campbell &
Mackauer (1975), observaram que Praon pequodorum apresentou periodo de

desenvolvimento de 15,3 dias em Acyrthosiphon pisum (Harris) a19,7°C.

Por centagens de mumificagdo de M. euphorbiae e emergéncia de P.
volucre

A porcentagem de mumificacdo de M. euphorbiae parasitado por P.
volucre seguiu um modelo quadrético, crescente entre as temperaturas de 16 e
20,0 °C e decrescente entre as temperaturas de 20,0 e 28 °C (Figura 2). As taxas
de mumificagcdo de M. euphorbiae observadas foram de 90; 90; 93; 47; 23% nas
temperaturas de 16, 19, 22, 25 e 28 °C, respectivamente.
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A porcentagem de emergéncia de P. volucre em M. euphorbiae gjustou-
se a relacdo clbica, crescente entre as temperaturas de 16 e 19,7 °C, e
decrescente entre 19,7 °C e 28 °C. (Figura 3). Dentre as temperaturas avaliadas,
foram observadas a 16, 19 e 22 °C as maiores porcentagens de emergéncia, 91,
96 e 93 %, respectivamente. A partir de 22 °C houve redugdo dessa taxa com o
aumento da temperatura, sendo que a 25 °C foi observada taxa de 64% e a 28 °C
ndo foi observada a emergéncia do parasitéide.

As dissecacdes das mUmias das quais ndo emergiram parasitoides
revelaram que a 16 °C, 20% apresentavam pupas em seu interior e as demais
continham individuos adultos. Nas mUmias formadas a 19 e 22 °C foram
encontrados apenas parasitoides adultos. Ja a 25 °C, 40% das mUmias continham
larvas de terceiro ingtar e as restantes, individuos adultos de P. volucre. A 28 °C,
temperatura na qual ndo correu emergéncia do parasitéide, em apenas uma
mumia foi encontrada uma larva do parasitéide e nas demais (90%), foram
encontrados individuos adultos (Tabela 1), mas no geral com formacao das asas
ainda incompleta. Cabe salientar de que os adultos formados nas demais
temperaturas avaliadas ndo apresentaram nenhuma ateragcdo morfoldgica
evidente.

Apbs a dissecacdo das mumias, foi avaliada a porcentagem de fémeas de
P. volucre, considerando apenas os individuos adultos que ndo emergiram das
mumias. As porcentagens observadas foram de 25, 33, 25, 33 e 38 % nas
temperaturas de 16, 19, 22, 25 e 28 °C. Sigsgaard (2000) observou para P.
volucre e P. gallicum aumento nas taxas de parastismo e decréscimo na
mortalidade entre as temperaturas de 8 e 20 °C, destacando a temperatura de 20
°C como a de menor mortalidade para P. volucre.

Altas taxas de mortalidade, queda na porcentagem de mumificacdo e de
emergéncia de P. volucre em temperaturas eevadas, também sdo relatadas para

outras espécies de afidiineos, como A. colemani e L. testaceipes (Sampaio et al.,
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2007; Rodigues et a., 2004). JA Aragon et a. (2007), utilizando M. euphorbiae
como hospedeiro nas temperaturas de 18, 25 e 28 °C, observaram para P. pos
occidentale, taxas de parasitisno e emergéncia crescentes com o aumento da
temperatura.

A sobrevivéncia das ninfas de M. euphorbiae ao parasitismo por P.
volucre no presente trabalho provavelmente pode ter ocorrido pela néo
deposicdo do ovo no ato do parasitismo ou por reacbes imunoldgicas do
hospedeiro. Afirmacdes de vérios autores gpontam que a principal defesa
imunoldgica dos pulgBes contra o parasitismo € a eliminacdo dos ovos do
parasitéide (Carver & Sullivan, 1988; Henter & Via, 1995), e os pulgbes que
foram dissecados neste trabalho no continham larvas de P. volucre, entretanto a

causa exata desse fendémeno néo foi possivel determinar.

Razao sexual de P. volucre

A razdo sexua de P. volucre seguiu relagdo polinomial de segundo grau.
A porcentagem de fémeas originadas no hospedeiro M. euphorbiae foi
decrescente entre 16 e 23,7 °C, e a partir de 23,7 °C a razdo sexual gpresentou
tendéncia a estabilidade (Figura 4). Dentre as temperaturas avaliadas a maior
razdo sexual, 0,65 (¥2=9,0, P < 0,05), foi observada a 16 °C. Nas temperaturas de
19 e 22 °C as razdes sexuais obtidas de 0,45 (y2 = 1,0) e 0,44 (¥?>=1,4) ndo
apresentaram diferencas significativas e a 25 °C foi observada a menor razéo
sexual 0,39 (y2= 4,84, P<0,05).

Diversos parasitéides de afideos apresentam altas proporcoes de fémeas
em baixas temperaturas e decréscimo da razdo sexual em altas temperaturas.
Langer et al. (2004) observaram esse comportamento para as razdes sexuais de
A. ervi, P. volucre. P. gallicum e A. rhopalosphi. Segundo Shukla & Triphathi

(1993) em parasitéides de afideos a razdo sexual normalmente é alta, com a
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ocorréncia de até 60% a 70% de fémeas, mas pode ser influenciada pelas
condicdes ambientais, pelo tamanho e densidade do hospedeiro. Sampaio et al.
(2007) e Rodrigues et a. (2004) observaram para A. colemani e L. testaceipes
razdes sexuais entre 41,9 e 64,7 % e 35 e 54 %, respectivamente. Ja Aragon et
al. (2007), utilizando M. euphorbiae como hospedeiro de P. pos occidentale nas
temperaturas de 18, 25 e 28 °C, observaram maior emergéncia de machos nas

temperaturas de 18 e 28 °C, e a 25 °C arazao sexual foi préximaa50 %.

Longevidade de P. volucre

A longevidade de machos e fémeas de P. volucre em funcdo da
temperatura seguiu relagdo cubica. Os valores observados para a longevidade
foram decrescentes entre 16 e 19 °C, estéveis entre 19 e 22 °C e novamente
decrescentes entre 22 e 25 °C (Figura 5). A 19 °C ocorreu interagao significativa
entre sexo e temperatura, indicando maior longevidade de fémeas de P. volucre
(Tabela 2). Isto corrobora estudos de De Conti et al. (2008), os quais observaram
longevidade de P. volucre de 19,53 e 17,83 dias para machos e 20,33 e 18,39

dias para fémeas em M. euphorbiae e U. ambrosiae, a 22 °C.

Temperatura base (Tbh) e constante térmica (K) de Praon volucre

O limite térmico inferior para o desenvolvimento de ovo a adulto de P.
volcure, foi de 5,17 °C e a constante térmica foi de 243 GD (Figura 6). Os
valores estimados para P. volucre estdo dentro dos intervalos de 2,19 a7,5°C e
116 a 301 GD, normalmente encontrados para os parasitdides de pulgdes da
subfamilia Aphidiinae (Sampaio et al. 2007). Sigsgaard (2000) observou limites
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e constante térmica de P. volucre para o periodo decorrente de ovo a mimia de
3,8°C e 124 GD, ede miimia aadulto de 5,5 °C e 126 GD
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Conclusdes

O curto periodo de desenvolvimento, altas porcentagens de mumificaggo
e de emergéncia e razdo sexual indicam temperaturas entre 18 e 22 °C, como a
faixa mais adequada para o parasitéide P. volucre, utilizando M. euphorbiae
como seu hospedeiro. A temperatura base para o desenvolvimento de ovo a
adulto de P. volcure, foi de 5,17 °C e a constante térmica foi de 243 GD.
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FIGURA 1 - Desenvolvimento de machos (—) e fémeas (---) de P. volucre em
diferentes temperaturas no hospedeiro M. euphorbiae.
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FIGURA 2 - Mumificagéo de M. euphorbiae parasitado por P. volucre em
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FIGURA 3 - Emergéncia (%) de P. volucre no hospedeiro M. euphorbiae em
diferentes temperaturas
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FIGURA 4 - Razdo sexual de P. volucre no hospedeiro M. euphorbiae em
diferentes temperaturas.
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hospedeiro M. euphorbiae em diferentes temperaturas
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FIGURA 6 - Vedocidade de desenvolvimento e temperatura base para o
parasitéide P. volucre no hospedeiro M. euphorbiae
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TABELA 1 - Estagios de desenvolvimento de parasitéides P. volucre mortos
durante o processo de mumificacdo do hospedeiro M euphorbiae
em diferentes temperaturas

Fase de desenvolvimento (%)
Praon volucre

Temp.°C Lava(n) Pupa(n) Adulto(n) Fémeas% (n)
16 0(0) 20 (1) 80 (4) 25(1)
19 0(0) 0(0) 100 (1) 33(1)
22 0(0) 0(0) 100 (4) 25(1)
25 40 (4) 0(0) 60 (6) 33(2)
28 10 (1) 0(0) 90 (13) 38 (5)

TABELA 2 - Longevidade de machos e fémeas de P. volucre no hospedeiro M.
euphorbiae em diferentes temperaturas.

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem segundo teste de Tukey 5%.

Longevidade
Temp. °C Machos (n) Fémeas (n)
16 26,7+12a(l7) | 26,7+1,7a(32)
19 184+ 3,8a(28) | 21,7+ 1,6 b (23)
22 194+1,7a(29) | 20,4+ 2,8 a(23)
25 94+39a(ll) | 108+25a(7)

TABELA 3 - Par@metros associados as curvas de mumificacdo, emergéncia,
razéo sexual, desenvolvimento e longevidade de P. volucre em M.

euphorbiae em diferentes temperaturas.

Praon volucre

Parémetro Equacio R2 Ponto de
Bioldgico quag max/min
Mumificagdo y = -0,7698x2 + 27,973x - 160,35 0,94 20,0
Emergéncia y =-0,0833x3 + 4,1984x2 - 68,313x + 450,43 | 0,99 19,7
Razéo sexua y =0,0042x2 - 0,1972x + 2,7265 0,93 235
Velocidade de
Deservolvimento y =0,0041x - 0,021 098 | ----
Deservolvimento IS y = 0,2344x° - 10,917 + 139,77 0,98 23,3
Q y = 0,22x° - 10,381x + 135,35 0,98 23,6
Lonaevidade 4| y=-0126x%+7,7043x"- 156,33x + 1072 | 0,99 | ------
9 O | y=-0,074x"+4,4215x" - 88,24x + 609,76 | 0,99 | -----
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ANEXO 1 - Tabeladefertilidade de vida de Aulacorthum solani a 16 °C.

16°C
x(dias) | mx IX mx.Ix mx.Ix.x

1 1,00 0,00 0,00
2 1,00 0,00 0,00
3 0,98 0,00 0,00
4 0,98 0,00 0,00
5 0,98 0,00 0,00
6 0,98 0,00 0,00
7 0,97 0,00 0,00
8 0,97 0,00 0,00
9 4,00 0,95 3,80 34,20
10 3,00 0,95 2,85 28,50
11 2,00 0,95 1,90 20,90
12 2,38 0,95 2,26 27,07
13 2,43 0,93 2,27 29,47
14 2,76 0,92 2,53 35,46
15 2,93 0,92 2,69 40,35
16 2,79 0,87 2,42 38,65
17 3,54 0,87 3,07 52,21
18 4,28 0,87 3,71 66,81
19 4,04 0,87 3,50 66,58
20 3,85 0,87 3,33 66,70
21 4,07 0,87 3,562 73,99
22 4,26 0,87 3,69 81,24
23 3,98 0,87 3,45 79,28
24 3,81 0,83 3,17 76,19
25 3,38 0,78 2,65 66,21
26 3,29 0,78 2,58 67,06
27 3,10 0,75 2,32 62,73
28 2,95 0,75 2,21 61,92
29 2,97 0,72 2,13 61,80
Continua...
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...Continuacgao

30 3,03 0,70 2,12 63,58
31 2,60 0,67 1,73 53,73
32 2,09 0,55 1,15 36,80
33 1,94 0,53 1,03 34,13
34 1,97 0,48 0,95 32,32
35 1,77 0,43 0,77 26,83
36 1,65 0,42 0,69 24,78
37 1,50 0,40 0,60 22,20
38 1,26 0,38 0,48 18,40
39 0,93 0,35 0,33 12,74
40 1,27 0,35 0,45 17,82
41 1,50 0,27 0,40 16,40
42 1,00 0,25 0,25 10,50
43 1,00 0,20 0,20 8,60
44 0,12 0,00 0,00
45 0,07 0,00 0,00
46 0,05 0,00 0,00
47 0,05 0,00 0,00
48 0,03 0,00 0,00
49 0,03 0,00 0,00
50 0,03 0,00 0,00
51 0,03 0,00 0,00
52 0,03 0,00 0,00
53 0,03 0,00 0,00
54 0,03 0,00 0,00
55 0,03 0,00 0,00
56 0,03 0,00 0,00
57 0,03 0,00 0,00
58 0,03 0,00 0,00
59 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 2 - Tabela defertilidade de vida de Aulacorthum solani a 19 °C.

19°C
x(dias) |mx Ix mx.Ix mx.Ix.x

1 1,00 0,00 0,00
2 1,00 0,00 0,00
3 0,93 0,00 0,00
4 0,92 0,00 0,00
5 0,92 0,00 0,00
6 0,90 0,00 0,00
7 0,88 0,00 0,00
8 4,67 0,87 4,04 32,36
9 2,93 0,85 2,49 22,40
10 3,00 0,85 2,55 25,50
11 2,98 0,85 2,53 27,85
12 3,55 0,85 3,02 36,22
13 4,00 0,85 3,40 44,20
14 4,08 0,83 3,40 47,55
15 4,64 0,83 3,87 58,02
16 4,25 0,83 3,54 56,60
17 4,31 0,83 3,59 61,03
18 4,40 0,80 3,562 63,42
19 4,18 0,72 2,99 56,87
20 4,18 0,72 3,00 59,91
21 4,02 0,72 2,88 60,50
22 3,86 0,67 2,57 56,61
23 3,62 0,67 241 55,46
24 3,42 0,63 2,17 52,02
25 3,16 0,63 2,00 50,02
Continua...
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...Continuacgao

26 3,09 0,63 1,96 50,90
27 2,70 0,62 1,66 44,92
28 2,67 0,62 1,64 46,04
29 2,08 0,62 1,28 37,14
30 1,72 0,62 1,06 31,78
31 1,47 0,57 0,83 25,86
32 1,45 0,55 0,80 25,60
33 1,04 0,53 0,55 18,25
34 0,96 0,52 0,50 16,86
35 0,76 0,48 0,37 12,94
36 0,83 0,43 0,36 13,00
37 1,00 0,42 0,42 15,42
38 0,88 0,35 0,31 11,64
39 0,43 0,33 0,14 5,57
40 0,67 0,32 0,21 8,44
41 0,60 0,28 0,17 6,97
42 0,75 0,27 0,20 8,40
43 0,75 0,20 0,15 6,45
44 1,00 0,20 0,20 8,80
45 0,12 0,00 0,00
46 0,07 0,00 0,00
47 0,05 0,00 0,00
48 0,02 0,00 0,00
49 0,02 0,00 0,00
50 0,02 0,00 0,00
51 0,02 0,00 0,00
52 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 3 - Tabeladefertilidade de vida de Aulacorthum solani a 22 °C.

22°C
x(dias) mx Ix mx.Ix mx.Ix.x

1 1,00 0,00 0,00
2 1,00 0,00 0,00
3 0,98 0,00 0,00
4 0,98 0,00 0,00
5 0,97 0,00 0,00
6 3,30 0,95 3,13 18,81
7 4,68 0,95 4,45 31,15
8 4,54 0,95 4,32 34,53
9 4,63 0,95 4,40 39,56
10 4,76 0,95 4,52 45,21
11 5,40 0,93 5,04 55,48
12 5,08 0,92 4,65 55,85
13 5,15 0,90 4,64 60,30
14 4,88 0,88 4,31 60,41
15 4,96 0,85 4,22 63,25
16 4,59 0,85 3,90 62,40
17 3,82 0,85 3,25 55,25
18 4,00 0,85 3,40 61,20
19 3,67 0,83 3,06 58,06
20 3,15 0,83 2,63 52,54
21 3,11 0,82 2,54 53,31
22 3,11 0,80 2,49 54,71
23 2,96 0,78 2,32 53,25
24 2,77 0,78 2,17 52,13
25 2,13 0,78 1,67 41,68
26 1,50 0,77 1,15 29,90
27 1,59 0,77 1,22 32,83
28 1,42 0,72 1,02 28,43
29 1,06 0,62 0,65 18,94
30 1,08 0,58 0,63 18,85
31 1,38 0,57 0,78 24,15
32 1,17 0,52 0,60 19,29
33 1,20 0,45 0,54 17,82
34 1,00 0,45 0,45 15,30
35 0,50 0,38 0,19 6,71
Continua...
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...Continuacao

36 1,00 0,37 0,37 13,20
37 0,00 0,35 0,00 0,00
38 0,00 0,30 0,00 0,00
39 1,00 0,27 0,27 10,40
40 0,00 0,22 0,00 0,00
41 1,00 0,20 0,20 8,20
42 0,17 0,00 0,00
43 0,17 0,00 0,00
44 0,15 0,00 0,00
45 0,05 0,00 0,00
46 0,03 0,00 0,00
47 0,02 0,00 0,00
48 0,02 0,00 0,00
49 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 4 - Tabela defertilidade de vida de Aulacorthum solani a 25 °C.

25°C
x(dias) mx Ix mx.Ix mx.Ix.x

1 0,97 0,00 0,00
2 0,92 0,00 0,00
3 0,88 0,00 0,00
4 0,87 0,00 0,00
5 0,82 0,00 0,00
6 4,00 0,80 3,20 19,20
7 3,00 0,80 2,40 16,80
8 2,53 0,75 1,90 15,18
9 2,50 0,72 1,79 16,12
10 2,13 0,70 1,49 14,87
11 1,86 0,70 1,31 14,36
12 2,03 0,70 1,42 17,03
13 2,11 0,68 1,44 18,78
14 1,97 0,67 1,31 18,40
15 2,06 0,65 1,34 20,07
16 1,90 0,60 1,14 18,27
17 1,30 0,60 0,78 13,22
18 1,38 0,58 0,80 14,44
19 1,06 0,55 0,58 11,03
20 0,85 0,52 0,44 8,74
21 0,83 0,52 0,43 9,04
22 0,89 0,47 0,41 9,13
23 0,75 0,45 0,34 7,76
24 0,50 0,45 0,22 5,40
25 0,33 0,38 0,13 3,19
26 1,00 0,38 0,38 9,97
27 1,00 0,37 0,37 9,90
28 0,30 0,00 0,00
29 0,27 0,00 0,00
Continua...




...Continuacao

30 0,27 0,00 0,00
31 0,23 0,00 0,00
32 0,18 0,00 0,00
33 0,18 0,00 0,00
34 0,15 0,00 0,00
35 0,10 0,00 0,00
36 0,07 0,00 0,00
37 0,05 0,00 0,00
38 0,03 0,00 0,00
39 0,03 0,00 0,00
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ANEXO 5 - Tabela defertilidade de vida de Aulacorthum solani a 28 °C.

28°C
x(dias) |mx IX mx.Ix mx.Ix.x
1 1,00 0,00 0,00
2 0,95 0,00 0,00
3 0,93 0,00 0,00
4 1,00 0,93 0,93 3,73
5 1,00 0,93 0,93 4,67
6 1,17 0,92 1,07 6,42
7 1,00 0,88 0,88 6,18
8 1,00 0,87 0,87 6,93
9 1,00 0,85 0,85 7,65
10 1,00 0,82 0,82 8,17
11 0,82 0,00 0,00
12 0,82 0,00 0,00
13 0,75 0,00 0,00
14 0,67 0,00 0,00
15 0,67 0,00 0,00
16 0,65 0,00 0,00
17 0,65 0,00 0,00
18 0,60 0,00 0,00
19 0,40 0,00 0,00
20 0,28 0,00 0,00
21 0,20 0,00 0,00
22 0,12 0,00 0,00
23 0,07 0,00 0,00
24 0,03 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 6 - Tabela de fertilidade de vida de Macrosi phum euphorbiae a 16 °C.

16°C
x(dias) | mx Ix mx.Ix mx.Ix.x

1 0,98 0,00 0,00
2 0,92 0,00 0,00
3 0,90 0,00 0,00
4 0,88 0,00 0,00
5 0,83 0,00 0,00
6 0,83 0,00 0,00
7 0,83 0,00 0,00
8 0,83 0,00 0,00
9 0,83 0,00 0,00
10 3,25 0,83 2,71 27,08
11 4,13 0,83 3,44 37,81
12 5,00 0,83 4,17 50,00
13 4,44 0,83 3,70 48,15
14 4,76 0,83 3,97 55,59
15 4,73 0,83 3,94 59,12
16 4,23 0,83 3,562 56,33
17 4,93 0,83 4,11 69,82
18 4,86 0,83 4,05 72,86
19 5,20 0,83 4,33 82,26
20 4,73 0,83 3,94 78,86
21 4,95 0,83 4,12 86,60
22 4,51 0,83 3,76 82,74
23 3,92 0,82 3,20 73,69
24 4,61 0,82 3,76 90,26
25 3,97 0,82 3,24 81,11
26 4,22 0,80 3,37 87,70
27 2,74 0,78 2,14 57,88
28 3,05 0,78 2,39 66,99
29 2,81 0,78 2,20 63,85
Continua...
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30 3,23 0,77 2,48 74,26
31 2,97 0,77 2,28 70,60
32 2,79 0,75 2,09 66,91
33 2,55 0,70 1,78 58,87
34 1,93 0,70 1,35 46,01
35 1,44 0,70 1,01 35,22
36 1,67 0,67 1,11 40,00
37 0,67 0,58 0,39 14,39
38 1,70 0,58 0,99 37,68
39 1,00 0,55 0,55 21,45
40 1,33 0,50 0,67 26,67
41 1,00 0,38 0,38 15,72
42 0,33 0,25 0,08 3,50
43 0,07 0,22 0,01 0,62
44 1,50 0,18 0,28 12,10
45 0,00 0,15 0,00 0,00
46 0,00 0,10 0,00 0,00
47 0,00 0,08 0,00 0,00
48 0,00 0,05 0,00 0,00
49 0,00 0,03 0,00 0,00
50 0,00 0,03 0,00 0,00
51 0,00 0,03 0,00 0,00
52 0,00 0,03 0,00 0,00
53 0,00 0,03 0,00 0,00
54 0,00 0,02 0,00 0,00
55 0,00 0,02 0,00 0,00
56 0,00 0,02 0,00 0,00
57 0,00 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 8 - Tabela de fertilidade de vida de Macrosi phum euphorbiae a 19 °C

19°C
x(dias) |mx IX mx.Ix mx.Ix.x
0,97 0,00 0,00
0,90 0,00 0,00
0,88 0,00 0,00
0,87 0,00 0,00
0,82 0,00 0,00
0,82 0,00 0,00
0,82 0,00 0,00
0,82 0,00 0,00
9 1,00 0,82 0,82 7,35
10 1,12 0,82 0,91 9,13
11 1,59 0,82 1,30 14,31
12 1,78 0,82 1,45 17,42
13 3,17 0,82 2,59 33,62
14 4,72 0,82 3,85 53,97
15 4,50 0,82 3,68 55,13
16 4,88 0,82 3,99 63,77
17 4,80 0,82 3,92 66,64
18 4,12 0,82 3,36 60,56
19 4,76 0,82 3,89 73,86
20 4,26 0,82 3,48 69,58
21 4,36 0,82 3,56 74,77
22 4,30 0,82 3,51 77,26
23 3,96 0,82 3,23 74,38
24 3,22 0,82 2,63 63,11
25 2,51 0,82 2,05 51,25
26 2,20 0,82 1,79 46,61
27 1,82 0,68 1,24 33,61
28 1,43 0,47 0,67 18,67
29 1,07 0,35 0,37 10,83
30 1,00 0,30 0,30 9,00
31 1,00 0,18 0,18 5,68

OINO (TR [[W(IN|F-

32 0,12 0,00 0,00
33 0,10 0,00 0,00
34 0,07 0,00 0,00
35 0,03 0,00 0,00
36 0,02 0,00 0,00
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ANEXO 9 - Tabela de fertilidade de vida de Macrosi phum euphorbiae a 22 °C.

22 °C
x(dias) |mx IX mx.Ix mx.Ix.x

1 0,98 0,00 0,00
2 0,93 0,00 0,00
3 0,92 0,00 0,00
4 0,88 0,00 0,00
5 0,85 0,00 0,00
6 0,85 0,00 0,00
7 3,33 0,85 2,83 19,83
8 4,45 0,85 3,79 30,29
9 5,73 0,85 4,87 43,81
10 6,11 0,85 5,20 51,97
11 6,21 0,85 5,28 58,09
12 6,15 0,85 5,23 62,75
13 531 0,85 4,51 58,69
14 5,72 0,85 4,86 68,08
15 6,07 0,85 5,16 77,41
16 5,90 0,85 5,01 80,21
17 4,59 0,85 3,90 66,32
18 4,74 0,83 3,95 71,14
19 3,75 0,82 3,06 58,19
20 3,09 0,80 2,47 49,39
21 3,59 0,68 2,45 51,49
22 2,87 0,63 1,82 39,94
23 3,00 0,58 1,75 40,25
24 3,00 0,43 1,30 31,20
25 1,62 0,27 0,43 10,77
26 2,00 0,22 0,43 11,27
27 1,30 0,15 0,20 5,27
28 1,00 0,07 0,07 1,87
29 1,00 0,02 0,02 0,48
30 2,00 0,02 0,03 1,00
31 1,17 0,02 0,02 0,60
32 1,50 0,02 0,03 0,80
33 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 10 - Tabda defertilidade de vida de Macrosiphum euphorbiae a 25 °C.

25°C 35 0,00 0,07 0,00 0,00
x(dias386 |mx 1,00 |Ix 0,05| mx.>0,05 | mx.1X.)80
37 0,08 0,00 0,00
38 0,68 0,00 0,00
3 0,82 0,00 0,00
4 0,78 0,00 0,00
5 0,78 0,00 0,00
6 0,73 0,00 0,00
7 1,60 0,72 1,15 8,03
8 2,09 0,72 1,50 11,99
9 2,10 0,72 1,50 13,51
10 1,90 0,72 1,36 13,59
11 1,74 0,72 1,25 13,74
12 2,03 0,72 1,45 17,43
13 2,14 0,72 1,53 19,89
14 2,14 0,72 1,53 21,42
15 2,00 0,72 1,43 21,50
16 1,83 0,68 1,25 19,99
17 1,73 0,68 1,18 20,07
18 1,52 0,67 1,01 18,21
19 1,33 0,65 0,87 16,47
20 1,27 0,62 0,78 15,65
21 0,91 0,53 0,49 10,23
22 1,15 0,53 0,61 13,49
23 0,59 0,48 0,28 6,54
24 0,57 0,40 0,23 5,49
25 0,54 0,35 0,19 4,71
26 0,50 0,32 0,16 4,12
27 0,56 0,30 0,17 4,50
28 0,83 0,23 0,19 5,44
29 0,25 0,20 0,05 1,45
30 0,50 0,13 0,07 2,00
31 0,67 0,12 0,08 2,41
32 0,67 0,12 0,08 2,49
33 1,00 0,10 0,10 3,30
34 0,50 0,08 0,04 1,42
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ANEXO 11 - Tabda defertilidade de vida de Macrosiphum euphorbiae a 28 °C.

28°C
x(dias) |mx IX mx.Ix mx.Ix.x

1 0,82 0,00 0,00
2 0,70 0,00 0,00
3 0,57 0,00 0,00
4 0,57 0,00 0,00
5 0,48 0,00 0,00
6 0,47 0,00 0,00
7 0,45 0,00 0,00
8 0,42 0,00 0,00
9 0,42 0,00 0,00
10 0,42 0,00 0,00
11 1,00 0,42 0,42 4,58
12 1,06 0,42 0,44 5,29
13 1,25 0,42 0,52 6,77
14 1,52 0,42 0,63 8,87
15 1,72 0,42 0,72 10,75
16 1,80 0,42 0,75 12,00
17 1,88 0,42 0,78 13,32
18 1,84 0,42 0,77 13,80
19 1,50 0,42 0,63 11,88
20 1,33 0,42 0,56 11,11
21 0,92 0,42 0,38 8,02
22 0,90 0,38 0,35 7,59
23 1,00 0,33 0,33 7,67
24 0,20 0,00 0,00
25 0,18 0,00 0,00
26 0,15 0,00 0,00
27 0,05 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 11 - Tabeadefertilidade de vida de Uroleucon ambrosiae a 16 °C.

16°C
x(dias) | mx IX mx.Ix mx.Ix.x

1 0,95 0,00 0,00
2 0,92 0,00 0,00
3 0,90 0,00 0,00
4 0,90 0,00 0,00
5 0,90 0,00 0,00
6 1,00 0,90 0,90 5,40
7 3,00 0,90 2,70 18,90
8 2,33 0,88 2,06 16,49
9 2,22 0,85 1,89 17,00
10 2,69 0,85 2,29 22,88
11 2,65 0,85 2,25 24,75
12 3,03 0,85 2,57 30,85
13 3,63 0,85 3,08 40,09
14 4,02 0,85 3,42 47,86
15 3,96 0,85 3,36 50,43
16 3,64 0,85 3,10 49,56
17 3,78 0,85 3,21 54,59
18 3,48 0,85 2,96 53,20
19 3,50 0,85 2,97 56,52
20 3,53 0,85 3,00 60,09
21 2,98 0,85 2,53 53,11
22 2,85 0,82 2,32 51,14
23 2,64 0,77 2,02 46,53
24 2,76 0,77 2,11 50,74
25 2,67 0,77 2,04 51,11
26 2,48 0,75 1,86 48,44
27 2,03 0,72 1,46 39,34
28 2,18 0,68 1,49 41,68
29 2,04 0,68 1,39 40,34
Continua...
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..Continuacgéo

30 2,00 0,68 1,37 41,00
31 1,96 0,68 1,34 41,55
32 1,79 0,65 1,16 37,27
33 1,71 0,65 1,11 36,64
34 1,73 0,65 1,12 38,17
35 1,42 0,63 0,90 31,50
36 1,36 0,62 0,84 30,13
37 1,50 0,57 0,85 31,45
38 1,00 0,57 0,57 21,53
39 1,00 0,57 0,57 22,10
40 1,00 0,53 0,53 21,33
41 1,00 0,52 0,52 21,18
42 1,00 0,52 0,52 21,70
43 0,48 0,00 0,00
44 0,47 0,00 0,00
45 0,45 0,00 0,00
46 0,45 0,00 0,00
47 0,43 0,00 0,00
48 0,43 0,00 0,00
49 0,42 0,00 0,00
50 0,40 0,00 0,00
51 0,37 0,00 0,00
52 0,20 0,00 0,00
53 0,03 0,00 0,00
54 0,03 0,00 0,00
55 0,03 0,00 0,00
56 0,02 0,00 0,00
57 0,02 0,00 0,00
58 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 12 - Tabela defertilidade de vida de Uroleucon ambrosiae a19 °C.

19°C

x(dias) |mx Ix mx.Ix mx.Ix.x
1 1,00 0,00 0,00
2 1,00 0,00 0,00
3 1,00 0,00 0,00
4 1,00 0,00 0,00
5 1,00 0,00 0,00
6 0,93 0,00 0,00
7 0,93 0,00 0,00
8 3,00 0,93 2,80 22,40
9 2,50 0,92 2,29 20,62
10 2,06 0,92 1,89 18,87
11 3,44 0,90 3,09 34,03

12 4,09 0,88 3,61 43,32
13 4,52 0,88 3,99 51,91
14 4,33 0,87 3,76 52,58
15 3,96 0,83 3,30 49,48
16 4,32 0,80 3,46 55,29
17 3,91 0,80 3,13 53,22
18 4,27 0,73 3,13 56,40
19 3,37 0,68 2,30 43,70
20 3,37 0,67 2,25 44,95
21 3,07 0,58 1,79 37,59
22 2,88 0,47 1,35 29,62
23 2,76 0,47 1,29 29,62
24 2,21 0,43 0,96 22,97
25 2,40 0,38 0,92 23,00
26 2,47 0,32 0,78 20,31
27 3,25 0,28 0,92 24,86
28 1,89 0,22 0,41 11,46
29 1,50 0,18 0,27 7,97
30 1,50 0,15 0,22 6,75
31 4,00 0,10 0,40 12,40

32 0,07 0,00 0,00
33 0,07 0,00 0,00
34 0,05 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 13 - Tabela defertilidade de vida de Uroleucon ambrosiae a22 °C.

22°C

x(dias) |mx Ix mx.Ix mx.Ix.x
1 0,98 0,00 0,00
2 0,95 0,00 0,00
3 0,93 0,00 0,00
4 0,90 0,00 0,00
5 0,90 0,00 0,00
6 0,87 0,00 0,00
7 5,00 0,87 4,33 30,33
8 4,00 0,83 3,33 26,67
9 3,46 0,83 2,88 25,96
10 4,87 0,77 3,73 37,31
11 4,11 0,73 3,02 33,19

12 4,56 0,68 3,12 37,38
13 4,36 0,67 2,91 37,80
14 4,97 0,63 3,15 44,09
15 4,41 0,60 2,64 39,65
16 5,22 0,57 2,96 47,35
17 4,78 0,50 2,39 40,61
18 4,88 0,48 2,36 42,45
19 4,28 0,43 1,86 35,25
20 4,16 0,42 1,73 34,68
21 3,78 0,42 1,57 33,06
22 3,12 0,40 1,25 27,42
23 2,92 0,37 1,07 24,60
24 3,48 0,35 1,22 29,20
25 3,19 0,30 0,96 23,91
26 2,54 0,23 0,59 15,40
27 3,09 0,20 0,62 16,69
28 3,00 0,10 0,30 8,40
29 4,00 0,07 0,27 7,73
30 2,00 0,07 0,13 4,00
31 2,33 0,03 0,08 2,41
32 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 14 - Tabela defertilidade de vida de Uroleucon ambrosiae a 25 °C.

25°C
x(dias) |mx Ix mx.Ix mx.Ix.x

1 0,95 0,00 0,00
2 0,83 0,00 0,00
3 0,82 0,00 0,00
4 0,78 0,00 0,00
5 0,77 0,00 0,00
6 0,77 0,00 0,00
7 0,77 0,00 0,00
8 2,63 0,75 1,97 15,75
9 3,18 0,75 2,38 21,44
10 4,05 0,75 3,04 30,39
11 3,67 0,73 2,69 29,58
12 3,07 0,72 2,20 26,37
13 2,89 0,72 2,07 26,91
14 3,08 0,68 2,10 29,44
15 2,40 0,67 1,60 24,00
16 2,64 0,62 1,63 26,01
17 2,95 0,58 1,72 29,23
18 2,60 0,48 1,26 22,62
19 1,70 0,45 0,76 14,53
20 1,83 0,42 0,76 15,28
21 1,60 0,38 0,61 12,88
22 2,00 0,33 0,67 14,67
23 1,25 0,33 0,42 9,58
24 2,75 0,32 0,87 20,90
25 2,33 0,22 0,51 12,64
26 2,33 0,18 0,43 11,12
27 1,00 0,17 0,17 4,50
28 1,00 0,12 0,12 3,27
29 1,00 0,10 0,10 2,90
30 0,05 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,00
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ANEXO 15 - Tabeladefertilidade de vida de Uroleucon ambrosiae a 28 °C.

28°C
x(dias) |mx IX mx.Ix mx.Ix.x

1 0,87 0,00 0,00
2 0,77 0,00 0,00
3 0,77 0,00 0,00
4 0,73 0,00 0,00
5 0,67 0,00 0,00
6 0,62 0,00 0,00
7 0,58 0,00 0,00
8 0,48 0,00 0,00
9 0,45 0,00 0,00
10 0,43 0,00 0,00
11 3,00 0,37 1,10 12,10
12 1,50 0,35 0,52 6,30
13 2,00 0,28 0,57 7,37
14 2,00 0,20 0,40 5,60
15 1,17 0,18 0,21 3,21
16 1,40 0,12 0,16 2,61
17 1,00 0,08 0,08 1,42
18 0,00 0,07 0,00 0,00
19 1,00 0,07 0,07 1,27
20 0,07 0,00 0,00
21 0,05 0,00 0,00
22 0,03 0,00 0,00
23 0,02 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00
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